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La cadena de suministro constituye uno de los pilares fundamentales del funcionamiento 
de la empresa; en este contexto, contar con la información suficiente y necesaria es un requisito 
indispensable para que aquella pueda responder a los cambios endógenos y adaptarse a los 
cambios exógenos. Por lo tanto, es fundamental contar con un sistema que provea de 
información detallada respecto a los participantes y elementos que participan en la CS.  El 
presente Trabajo de Graduación provee de las herramientas necesarias para diseñar un sistema de 
información, desde su aspecto conceptual, es decir estructurándolo sobre el papel, hasta su 
implementación en el programa para su ejecución.  
 
Palabras Clave: Cadena de Suministro CS, Sistema de Información, Logística. 
  
  
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  3 
Abstract: 
 The supply chain is one of the fundamental pillars of the operation of the company; In 
this context, having sufficient and necessary information is an indispensable requirement for it to 
respond to endogenous changes and adapt to exogenous changes. Therefore, it is essential to 
have a system that provides detailed information regarding the participants and elements that 
participate in the SC. The present Graduation Work provides the necessary tools to design an 
information system, from its conceptual aspect, that is, to structure it on paper, to its 
implementation in the program for its execution. 
Key Words: Supply Chain CS, Information System, Logistics  
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En el presente Trabajo de Graduación se articulan conceptos logísticos e informáticos para 
intentar proveer a la cadena de suministro de un sistema de información que le facilite distinguir 
entre los distintos participantes, y a la vez calcular los costos de almacenamiento y flete. Para 
ello se exponen las bases y conceptos generales de la logística y cadena de suministro. 
Adicionalmente se introducen las nociones fundamentales del modelo entidad relación (ER), el 
cual servirá para el diseño de un diagrama que abarque a la cadena de suministro con gran parte 
de sus participantes. El mencionado diagrama es transformado en un modelo relacional para su 
adaptación en MySQL (Software libre); el modelo relacional se explica de manera clara de tal 
forma que al lector le sea fácil entender. Una vez comprendidos los conceptos tanto del modelo 
ER como del Relacional, diseñamos un diagrama relacional y lo implementamos en MySQL, 
más adelante se describe el funcionamiento de este programa así como la interacción con Excel. 
Finalmente se exponen los costos de almacenamiento y de flete, calculados para neumáticos. Los 
datos de demanda, así como de manejo de productos tienen cierta similitud con el entorno 
(realidad), sin embargo las inexactitudes son necesarias debido a restricciones de uso de 
información. No obstante los costos resultantes son muy similares a la realidad, es decir, caen 
dentro del rango de los manejados a nivel local. Al final se presentan conclusiones, y 
recomendaciones para futuras investigaciones. 
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Capítulo 1 
Introducción y Generalización de la Cadena de Suministro. 
1.1  Introducción a la Cadena de Suministro.  
Repare el lector un momento en observar los distintos elementos que se 
encuentran a su alrededor; posiblemente habrá una computadora, ya sea de escritorio o 
portátil, quizá habrá un bolígrafo, inclusive las mismas hojas de las que emanan estas 
letras, etc. Todos los elementos anteriormente descritos para estar en el lugar en donde se 
encuentran tuvieron que pasar por todo un proceso, lo más parecido a un flujo, desde 
cuando fueron materias primas, dispersas en distintos puntos del globo, hasta cuando, en 
forma compacta, llegaron a sus manos en forma de producto final. Este flujo no goza de la 
dirección de una mano invisible que lo coordina todo de forma exacta a lo largo de todo el 
curso hasta llegar a su destino; de alguna manera son varias las manos que cuidan que el 
producto, sea cual fuere, fluya lo más eficientemente posible en el tramo de flujo que a su 
cargo tienen. Además, dicho flujo no es un proceso continuo, ininterrumpido; más bien es 
la unión de varios procesos, lo más parecido a una cadena, que al unirse logran que el 
producto pase de un eslabón a otro. En la vida real no existe el flujo de un producto a 
través de una cadena exclusiva, sino que realmente existen varias cadenas, teniendo 
eslabones como puntos de intersección, que vistos de forma global se parecen a una red. 
En términos formales, una cadena de suministro es definida de varias formas, 
dependiendo el autor, no obstante la idea es la misma. Así pues a decir de Hopp “Una 
Cadena de Suministro es una red de procesos y puntos de acción cuyo objetivo es entregar 
bienes y servicios a los clientes” (Hopp). Algo parecido expresa (Chopra & Meindl, 2007) 
dejando entender que la CS está formada por todas aquellas partes involucradas en la 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  11 
satisfacción de las necesidades de un cliente; considerando, no obstante, lo dinámica que 
puede ser y que implica además un flujo constante de información. Algo parecido expresa 
(Ballou) añadiendo que debe existir coordinación y colaboración entre las partes que 
conforman el mencionado flujo. Ballou lo expresa de forma sencilla y gráfica, aunque sin 
duda, simplificada: 
 
Figura1. CS simplificada. Tomado de (Ballou) 
 
Para (Slack, Chambers, & Johnston, 2007) esta red puede contener cientos de 
hebras. Y de ello se desprende que una empresa puede tener varios flujos, tantos como 
productos y materias primas tenga. Habrá por ende cierta independencia entre cada hebra. 
Recalca, sin embargo, que a pesar de la independencia entre las diferentes entidades 
involucradas, al final, una compañía tiene que tratar a su cadena de Suministro como un 
todo. Finalmente se llega al concepto de CS, manejado por el Committee On supply Chain 
Integration [National Research Council 2000] el cual la describe como “Una asociación 
de clientes y proveedores quienes, trabajando juntos buscan su propio interés, compran, 
convierten, distribuyen y venden bienes y servicios entre ellos mismos resultando en la 
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creación de un producto final específico”.  De todo lo mencionado se puede resumir que 
una cadena de suministro es un red de entidades a través de las cuales y desde la cuales 
fluyen productos e información, ésta última en ambas direcciones y la primera de 
proveedor a cliente. Notándose que la mayoría de la veces no es una relación uno-uno si 
no que existe un sin número de enlaces lo más semejante a una red.  
Todo lo anterior se enfrenta a retos. A decir de (DIEDERICHS, MEYER, & 
LEOPOLDSE, 2008) los principales son: 
El costo del transporte y su aumento debido a las distancias globales que han de recorrer 
hasta llegar al cliente final. A más del costo atado al inventario cuando no se logra llegar 
con el producto final. 
La complejidad de controlar y planear la cadena de suministro debido a las condiciones 
variantes en diferentes países.  
El lenguaje existente en las diferentes localidades a donde tiene que llegar el producto. 
Póngase énfasis en los dos primeros puntos debido al aspecto más operativo de los 
mismos. Considérese además que el inventario en tránsito no es más que dinero muerto, 
dormido, y al cual hay que  ponerlo a trabajar una vez salvadas las distancias globales que 
tiene que recorrer el producto hasta su consumidor final; Aquello es importante debido a 
que los productos son perecibles, lo cual significa que una vez rebasado un límite de 
tiempo el producto no tiene valor para el cliente, es decir, se pierde el capital invertido en 
ese inventario; al decir perecibles entiéndase también en el ámbito tecnológico, dado que 
no es igual la satisfacción de una demanda tan solo un día después de lanzado un nuevo 
producto, que luego de un mes. En este contexto hay que considerar la oportunidad del 
producto, es decir, que el producto logre el mayor impacto posible en el momento exacto. 
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La gestión eficiente de la cadena de suministro debe tratar de mejorar todo lo 
anteriormente mencionado.  
La gestión de la Cadena de Suministro tiene que considerar además la estrategia 
empresarial y tratar de alinearse lo mejor posible a ella. En este aspecto, a decir de 
(Ballou) toda estrategia en la gestión logística, sin importar cuál sea, ha de perseguir tres 
objetivos, los cuales son:   
Reducción de costos.- La minimización de los costos variables involucrados en la 
movilización y almacenamiento de los bienes. Significa que se elegirán las mejores 
ubicaciones para los almacenes y el transporte más adecuado.  
Reducción de Capital.- Lo cual se entiende como la reducción de la inversión en 
inventarios. Esto se puede lograr mediante varias maneras, una de ellas es considerar el 
envío directo del producto al cliente final prescindiendo de los almacenes intermedios.  
Mejora del Servicio.- En cuyo caso se ha de velar por una mejor satisfacción del cliente 
respecto a la competencia. Aquí podría incrementarse lo costos, no obstante se los puede 
equilibrar y posteriormente superar debido a los mayores ingresos.  
Considérese que la planificación de la cadena de suministro, al igual que la del 
resto de la empresa, (Pilot, 2010) se la puede dividir en: 
Nivel estratégico.-  A largo plazo, abarcando a toda la empresa y a todas las 
empresas con las cuales mantiene algún tipo de relación comercial. 
Nivel Táctico.- El horizonte temporal es reducido a un año máximo y como 
mínimo a un trimestre.  De la misma manera, si a nivel estratégico geográficamente es 
considerada todo el alcance de la empresa, a nivel táctico aquello se ve reducido a zonas 
específicas de consumo. 
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Nivel Operativo.- La planificación de la cadena de suministro es detallada de tal 
manera que se logra considerar a cada cliente, un margen temporal de días e inclusive de 
horas. Se manejan ya datos reales, pedidos reales. 
Por otro lado y siguiendo la misma línea de (Hopp); desde una perspectiva de 
operaciones se puede evaluar a la cadena de suministro como a una unidad de negocio, 






Como dimensiones en las cuales una empresa compite. No obstante, de lo 
mencionado anteriormente, los pesos de las dimensiones están previamente determinados 
por la estrategia empresarial, es decir, del negocio en su conjunto. Considérese por lo 
tanto lo siguiente: 
Calidad VS. Costo: Ha de considerarse que si el enfoque es de calidad el producto 
ha de ser inspeccionado con sumo cuidado en cada punto de control no limitándose tan 
solo a un control en el origen y en el destino, cosa permitida en caso de que se enfoque en 
el costo, lo cual no involucra una inspección detallada, sino más bien el cumplimiento de 
estándares en el origen y en el destino, limitándose en las locaciones intermedias al 
cumplimiento de normas.   
Velocidad VS. Costo: Una empresa ha de decidir si comprar directamente del 
productor o valerse de un intermediario. Considérese por ejemplo el caso de un 
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intermediario detallista el cual provee a sus clientes desde productos de limpieza hasta 
maquinas sofisticadas de medición eléctrica. Ciertamente la ventaja de asistir al 
intermediario viene dada por la velocidad con la que se obtiene el producto deseado, no 
obstante pagar la prima por la mencionada velocidad. Es decir, la cadena de suministro ha 
de considerar hasta qué punto está dispuesta a sacrificar la velocidad de conseguir el 
producto frente a un ahorro al conseguir directamente del productor.  
Servicio VS. Costo: Una cadena de suministro enfocada en el servicio no 
escatimará costos en proveer a sus clientes de todas las facilidades para que obtengan los 
productos deseados; por ejemplo una empresa que facilita al cliente el acceso a las 
compras de comestibles vía online deberá ampliar su flota de transporte así como el 
número de almacenes, sin embargo la inversión ha de ir también en aspectos de Sistemas 
de Información, así como de tecnologías que faciliten al cliente el acceso a toda la gama 
de productos ofrecidos por la empresa. No obstante esto conlleva también a un incremento 
en el costo del producto final para el cliente. Existe un relación inversa entre 
minimización de costos y nivel de servicio al cliente.  
Flexibilidad VS. Costo.- Si la empresa maneja productos especiales, los cuales 
involucran cierto tipo de manejo, su maquinaria e instalaciones han de estar acorde a esta 
restricción, debido a ello el costo de la maquinaria especializada es alto. Por otro lado si la 
cadena de suministro abarca una variedad de productos, los cuales bien pueden utilizar en 
común el mismo transporte y las mismas instalaciones, entonces se conseguirá reducir 
costos dado el volumen que se maneja. Hay una mayor flexibilidad en cuanto al tipo de 
instalaciones y transporte a utilizar.  
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Finalmente la Cadena de Suministro puede también ser considera como un sistema 
dentro de la empresa, así la cadena de suministro: se interrelaciona con clientes y 
proveedores, está subordinada a la estrategia empresarial; y se le subordina el sistema de 
producción; existen restricciones, riesgos y procesos, todos enmarcados en alcanzar un 
objetivo.   
 
Figura2. Cadena de Suministro vista como un Sistema (Ivanov & Sokolov, 2010) 
La cadena de suministro está basada tanto en actividades internas de la empresa así 
como interacciones con sistemas externos interrelacionados (Ivanov & Sokolov, 2010). 
Todo lo mencionado está enfocado en lograr los siguientes objetivos: 
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 Minimizar el costo total de la cadena de Suministro Mediante la adopción 
de estrategias efectivas de marketing, producción y distribución.  
 Asegurar una respuesta efectiva a los requerimientos o demandas del 
cliente. 
 Minimizar el tiempo entre el requerimiento del cliente y su satisfacción. 
 Mejorar la liquidez empresarial mediante la reducción de inventarios (…) 
 Asegurar ventajas competitivas al introducir nuevos productos mejorando 
los tiempos que toma llegar al cliente. 
 Una mejora constante en el servicio al cliente. 
1.1.1  Elementos de la Cadena de Suministro. 
La cada cadena de Suministro tiene su conjunto único de demanda de mercado así 
como sus propios retos operativos para satisfacer a dicha demanda; sin embargo la 
estructura general es la misma en esencia. Partiendo desde este punto una compañía en 
cualquier cadena de suministro debe decidir individual o colectivamente mirando sus 
acciones en las siguientes áreas (Hugos, 2003) : 
Producción.- ¿Qué producto quiere el mercado? ¿Cuánto de ese producto debe ser 
fabricado y para cuándo? Esta actividad incluye la planeación maestra de la producción 
teniendo en cuenta la capacidad, un balance de trabajo, control de calidad y 
mantenimiento de equipo.  
Inventario.- ¿Qué cantidad de inventario debe ser almacenado en cada fase de la 
cadena de suministro? ¿Cuánto de éste inventario deber ser materia prima, producto en 
proceso o producto terminado? Todo ello considerando que el inventario funciona como 
colchón o amortiguador ante la incertidumbre existente en la demanda y también en la 
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oferta. No se olvide, sin embargo, que el inventario representa un costo, por ende se ha de 
considerar el nivel óptimo de inventario así como sus puntos de reorden.  
Localización.- Debemos responder preguntas como ¿Dónde deben estar 
localizadas las instalaciones de producción así como las de aprovisionamiento? ¿Es 
necesario construir nuevas instalaciones o se utilizan las que se poseen actualmente? Todo 
ello enfocado en la eficiencia de costos. Sin duda buscando facilitar el flujo de producto 
hacia el cliente final. 
Trasportación.- ¿Cuál es el tipo de transporte más adecuado? Considerando que 
el flete aéreo si bien es rápido también es costoso; por otro lado el transporte marítimo 
involucra costos relativamente bajos pero con tiempos de entregas así mismo 
relativamente grandes ello combinado con un nivel de incertidumbre mucho mayor. Dicho 
sea de paso, éste nivel de incertidumbre es compensado mediante el inventario. Así  
entonces, ¿cuál es el tipo de transporte más adecuado? 
Información.- ¿Cuánta información debe ser colectada, y cuánta de ella 
compartida? La información oportuna y exacta tiene la ventaja de facilitar una mejor 
coordinación y una mejor toma de decisión. Sin duda este es el punto de mayor 
importancia dado que con una información confiable los decisores pueden tomar 
decisiones efectivas respecto de que productos fabricar, en qué cantidad, dónde localizar 
el inventario y la mejor forma de transportarlo.  
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Figura3. Principales Elementos de una Cadena de Suministro (Hugos, 2003) 
1.2 Estructura de la Cadena de Suministro 
1.2.1 Cadena de Suministro Tradicional y Nueva 
Los participantes de la cadena de suministro continuamente toman decisiones que 
afectan la gestión de la cadena de suministro. Cada organización intenta maximizar su 
rendimiento en la cadena de suministro al trabajar con los diferentes elementos  
combinando, no obstante, con outsourcing, y experticia propia. Dado el dinamismo del 
entorno actual, la rigidez de la cadena de suministro resulta fatal para la empresa, de tal 
forma que la cadena de suministro se enfocará en aquello que considera su principal 
ventaja frente a la competencia y externalizando el resto (Hugos, 2003).  
Al mencionar, dinamismo del entorno actual se deja entrever que no siempre fue 
así, en un principio la cadena de suministro fue manejado en su totalidad por la propia 
empresa para de esa manera aprovechar las economías de escala. Esto es conocido como 
integración vertical. Véase un claro ejemplo de lo mencionado en la integración hecha por 
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Ford a inicios del siglo XX (Ford, 1926) y su jactanciosa declaración de que en 81 horas 
un pedazo de mineral podía convertirse en un auto. 
 
Figura4. Cadena de suministro Tradicional frente a la Actual (Hugos, 2003) 
La cadena de suministro tradicional, como la de Ford, debió su éxito 
principalmente a un entorno poco cambiante y más predecible que el actual. Pero éste 
entorno no existe más. El crecimiento del mercado trajo consigo que el cliente deseara 
productos más personalizados, esto implicó (y sigue implicando) que la cadena de 
suministro se adapte a las exigencias de sus clientes. Todo lo cual vuelve a la Cadena de 
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suministro tradicional obsoleta. La globalización
1
 finalmente percibida a partir de los años 
80 y cuyo impacto se evidencia en los 90, implica mercados altamente competitivos, y el 
rápido cambio tecnológico conlleva a que las compañías, sin dejar de buscar su beneficio 
propio, intenten colaborar de tal manera que cada una se desenvuelva en lo que mejor 
sabe hacer. En este contexto, la cadena de suministro no puede ser más un ente inflexible; 
si bien sigue manteniendo una relación entre las distintas entidades que componen cada 
uno de las etapas (Chopra & Meindl, 2007) de la cadena de suministro, se les otorga una 
independencia que les permite responder de mejor manera a los cambios del entorno. 
Actualmente no se habla de integración vertical, sino más bien de integración virtual 
(Hugos, 2003), cuya finalidad no es otra que la de encontrar compañías que realicen mejor 
las actividades en las cuales la empresa no tiene ventaja. 
1.2.2 Participantes en la Cadena de Suministro 
Ya en este punto y considerando la existencia de una Cadena de Suministro nueva, y la 
casi inexistente cadena de Suministro tradicional, se da paso al conocimiento de los 
participantes de la Cadena de Suministro. 
Sin embargo de todo lo mencionado, es necesario considerar uno de los enfoques 
bastante útiles en cuanto a las estructuración de la cadena de suministro, a decir de 
(Chopra & Meindl, 2007) una cadena de suministro puede estructurase por ciclos de 
procesos: Ciclo de pedido del Cliente, ciclo de reabastecimiento, ciclo de fabricación y 
                                                 
 
1 La cual no es otra cosa que la búsqueda de mercado para los productos americanos dada la capacidad 
productiva de USA luego de la segunda guerra mundial. 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  22 
ciclo de abastecimiento. Cada ciclo ocurre en la interface intermedias de dos etapas 
sucesivas de la cadena de suministro2; 
 
Figura5. Ciclos de proceso de la Cadena de Suministro (Chopra & Meindl, 2007) 
Obsérvese que las etapas de la cadena de suministro no son otras que: clientes, 
minoristas o detallistas, distribuidores, fabricantes y proveedores. Si bien es implícito que 
lo que se maneja no es una relación de una sola vía y en un solo sentido, las siguientes 
imágenes muestran de mejor manera la interacción que existe entre las diferentes etapas 
de la cadena de suministro.  
                                                 
 
2 Cada ciclo se ha de considerar posteriormente como relación, y cada etapa como una entidad, cuando se 
modele ER. Véase el capítulo referente al modelo ER. 
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Figura 6. Estructura de la CS (Slack, Chambers, & Johnston, 2007) 
 
 
Figura 7. Flujo de información y bienes en la Cadena de Suministro (Pilot, 2010) 
A continuación se presenta una breve descripción de los distintos participantes de 
la cadena de suministro.  
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Productores.- O Manufactureros, son todos aquellos que hacen un producto. Esto 
incluye a aquellas compañías que son productores de materias primas así como a aquellas 
que elaboran productos terminados. 
Distribuidores.- Son compañías que tienen inventario proveniente en mayor parte 
de los productores y que entregan de a poco a los consumidores. Muchas de las veces los 
productores son conocidos como mayoristas. El distribuidor entregará el producto para el 
cliente cuando y donde él requiera. Las funciones de los distribuidores son, entre otras: 
gestión de inventarios, operación de centros de almacenamiento, y transporte del producto 
así como la gestión del servicio post-venta para el cliente. 
Minoristas.- Los minoristas venden inventario al público y lo hacen en cantidades 
mucho más pequeñas. Los minoristas son los que conocen de mejor manera las 
preferencias de los clientes. 
Clientes.- O consumidores, es cualquier organización que compra y usa el 
producto, una organización puede comprar un producto para incorporarlo en otro y a su 
vez venderlo a otros clientes. 
Con una desagregación algo más detallada podría llegarse hasta los nodos (Sehgal, 
2009) que existen en la cadena de suministro; a saber, una localización por la cual fluyen 
información, materiales, etc., pero en la cual existe cualquier tipo de atributo importante 
para la correcta operación de la cadena de suministro.   
1.3  Gestión de la Información en la cadena de Suministro 
La información es una importante directriz para la cadena de suministro, ya que 
debido a aquella ésta logra ser integrada y coordinada (Chopra & Meindl, 2007). La 
integración se ha de entender como el hecho de que todos los eslabones de la cadena de 
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suministro han de conocer sus objetivos así como trabajar con información única. La 
coordinación por su parte tiene como objetivo la planificación de cada elemento de la 
cadena de suministro considerando al resto de entidades de la empresa (Pilot, 2010); la 
coordinación, en última instancia reduce la incertidumbre mediante los flujos 
sincronizados  de información y materias desde el proveedor de materias primas hasta el 
cliente final, y viceversa en el caso de la información (M & FK, 2008). Uno de los 
principales problemas a ser considerado en los sistemas de información de la cadena de 
suministro es el bullwhip effect (incertidumbre) (Lee, Padmanapabhan, & Whang, 1997). 
Es importante mencionar esto debido a que ningún sistema de información logra eliminar 
la incertidumbre en su totalidad sino tan solo minimizarla. 
A decir de (Chopra & Meindl, 2007) la información debe ser: precisa, oportuna y 
adecuada. Todo lo mencionado considerando las entidades de la cadena de suministro 
tales como: instalaciones, inventario, transporte, aprovisionamiento así como fijación de 
precios y administración de ingresos. 
Podría, no obstante, abordarse una perspectiva estratégica del flujo de la 
información tal cual lo realiza (Pilot, 2010), de tal manera que se considere los aspectos 
estratégicos, tácticos y operacionales, como se observa en la siguiente figura.  
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Figura 8. Matriz de Planeación de la Cadena de Suministro. Tomado de (Pilot, 
2010) 
En el presente Trabajo de Graduación se considera tan solo el nivel operacional; 
pudiéndose en el futuro mejorar al resto de niveles, acoger quizá un punto de vista muy 
similar al de (Chopra & Meindl, 2007). Para un análisis más detallado de la adaptación de 
tecnologías de la información a la cadena de suministro, sírvase el lector de (Ivanov & 
Sokolov, 2010). 
Sea cual fuere la perspectiva, hay que distinguir entre la información que proviene 
del exterior, así como la generada de dentro de la empresa (Inmon, Imhoff, & Sousa., 
2001). La información exterior proviene de eventos o entidades que le interesa a la 
empresa, en resumen: proveedores y clientes. Las fuentes de esta información no son 
controlables, por lo cual la empresa se adaptará, o exigirá que se adapten en la medida de 
su poder de negociación. 
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Para fines prácticos del presente trabajo considérese tanto la información externa 
como interna que fluye desde y hacia la cadena de suministro; considérese además tan 
solo un nivel operacional así como un sistema de información tan solo transaccional, es 
decir: solo se trabaja con órdenes de producción, registro de inventario, registro de 
materiales, proveedores, fabricas, etc. pero no va más allá, en el sentido de una 
optimización y un manejo de modelos matemáticos.  
De lo mencionado se ha de considerar, entre otras las siguientes características: 
proveedores, fábricas, transporte, almacenamiento, centros de distribución: 
Proveedores: Ubicación, capacidad de entrega, productos entregados. 
Transporte: Capacidad, producto transportado, costos fijos y variables de 
transporte, kilometraje, etc. 
Clientes: Demanda por zonas de consumo, cantidad demanda, productos 
demandados, ubicación etc. 
Distribuidores: Capacidad de almacenamiento, maquinaria de almacenamiento, 
productos almacenados, cantidad almacenada, etc.  
Fábricas: Número de fábricas, ubicación, productos fabricados, cantidad, 
materiales utilizados, etc. 
Todo lo mencionado no restringe considerar información que se considere 
relevante para la cadena de suministro.  
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Capítulo 2 
 Fundamentación Teórica 
2.1 Marco Conceptual- Logística 
2.1.1 Gestión Logística 
La gestión de la cadena de suministro involucra el manejo de la logística (Ballou). 
De acuerdo al Council of Logistics Management, la logística comprende la integración de 
dos o más actividades con el propósito de planear, implementar y controlar el flujo 
eficiente de materias primas, inventario en proceso y producto terminado desde el punto 
de origen hasta el punto de consumo. Las mencionadas actividades pueden ampliarse, 
pero no limitarse a: pronósticos de demanda, servicio al cliente, colocación de materiales, 
comunicación de la distribución, control de inventarios, órdenes en proceso, 
almacenamiento, distribución, etc. Otra forma de analizar puede ser: transporte, 
almacenamiento, inventario, embalaje y distribución (Rushton, Croucher , & Baker, 
2006).    Sin importar la perspectiva, hay que aclarar que esta es la logística empresarial 
(Brandimarte & Zotteri, 2007) y que en adelante se entenderá como tal tan solo con el 
término logística.  
Para (De Magalhães, 2005) la logística es:  
 “Colocar los productos correctos 
 En el lugar correcto 
 En el momento correcto 
 En las condiciones exigidas 
 Al más bajo costo y con el mayor rendimiento.” 
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Considérese además que la logística debe ser flexible y tiene que adaptarse a las 
restricciones y demandas del ambiente en el cual se desenvuelve (Rushton, Croucher , & 
Baker, 2006). 
Para (Ballou) la logística tiene un triángulo que ha de ser considerado en aras de 
una planeación correcta. Obsérvese la siguiente figura: 
 
Figura 9. Triangulo de planeación de Logística (Ballou) 
Todo lo anterior no desestima que la logística sea un sistema y que en éste sistema 
se puedan considerar tres actividades principales (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004): 
2.1.1.1 Procesamiento de Órdenes u Órdenes en Procesos.- Se refiere 
estrictamente a la información que fluye en el sistema logístico e incluye cierto número de 
operaciones. Los clientes pueden requerir los productos por filling out o en forma de 
órdenes. Las órdenes son transmitidas y chequeadas. Finalmente son tomadas del stock, 
empacadas y entregadas al cliente final. Tómese en cuenta que debido a los avances 
tecnológicos mucho de ello puede ser ahora realizado en tiempo real.  
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2.1.1.2 Gestión de Inventarios.- El inventario es uno de los principales asuntos 
del cual se encarga la logística tanto en su planeación como en su operación. A los 
inventarios se los puede considerar como pilas de stock esperando por ser 
manufacturados, transportados o vendidos. Y a pesar de que los inventarios pueden existir 
en cualquier parte de la cadena de suministro, por lo común son más notorios en los 
centros de almacenamiento tanto de materias primas como de producto terminado.  
Existen razones por las cuales mantener un inventario ya sea en algún lugar de la 
cadena de suministro como en ciertas instalaciones, algunas de ellas son (Ghiani, Laporte, 
& Musmanno, 2004): mejorar el nivel de servicio, enfrentarse mejor a la aleatoriedad de 
la demanda, enfrentarse a los precios especulativos, etc. 
2.1.1.3 Transporte de Mercadería. Permite el acceso al producto para clientes 
que se encuentran inclusive a miles de kilómetros. Téngase en cuenta que los costos de 
transporte pueden llegar hasta los dos tercios del total de los costos logísticos. Siendo uno 
de los que mayor impacto tienen en el nivel de servicio del cliente. 
Un productor o un distribuidor puede elegir entre tres formas de transporte: la 
primera, la compañía puede operar una flota privada o rentarla. Segunda, la compañía 
puede contratar los servicios de un tercero que envíe los productos de forma directa a su 
destino, todo esto regulado por un contrato de transporte. Tercera y última, la compañía 
recurre a un trasportista que cumple con las necesidades de varios clientes y utiliza 
medios de transporte comunes para cumplir con todos aquellos. 
2.1.2 Distribución Física y Almacenamiento 
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Se podría considerar como la principal característica de la estructura de 
distribución, el flujo de material o productos, esparcidos en varios puntos y por periodos, 
llegando a un centro estacionario (Rushton, Croucher , & Baker, 2006)Dicho flujo es 
usualmente alguna forma de trasportación del producto. Los periodos estacionarios son 
usualmente para almacenamiento o para permitir algún cambio en el producto 
(producción, embalaje). La distribución física además de tener un coste significativo para 
muchas de las empresas, tiene un impacto directo en su competitividad respecto a la 
controlabilidad, velocidad y confiabilidad. Por lo cual la gestión eficiente de la 
distribución ha de considerar la “minimización” de los costos de flujo de productos como 
una de sus prioridades (Brandimarte & Zotteri, 2007).  
 
Figura 10. Costo Logístico como proporción del Precio de Producto en las 
Distintas Industrias (Asociación Logística Europea, citado por Amos 2007) 
2.1.2.1 Transporte 
La participación del transporte, y en general, de la logística, en la actividad 
económica de un país muchas de las veces llega a ser un indicativo del grado de desarrollo 
de un país (Ballou). Así en los países desarrollados tales como USA o UK, el promedio de 
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la población que participa en actividades directamente relacionadas con la distribución o 
logística está por sobre el 15% (Rushton, Croucher , & Baker, 2006) mientras en los 
países en vía de desarrollo no supera del 2%. Una adecuada gestión logística mejora la 
transportación de los productos. Dicha gestión es siempre deseada dado que el transporte 
agrega:  
- Mayor competencia: amplía el mercado de una empresa. La mejora en el 
sistema de transporte puede proporcionar a la empresa tal reducción de costos 
que dado un punto de producción su distribución puede ampliarse a lugares a 
los cuales anteriormente no llegaba. 
- Economías de escala: Con una ampliación del mercado la empresa puede 
llegar a obtener un gran volumen de productos demandados, lo cual daría lugar 
a un aprovechamiento del transporte ante las economías de escala que se 
llegasen a dar.  
- Precios reducidos: De lo anterior se puede reducir los costos fijos, de tal 
manera que el costo unitario de transportar un producto se vea sustancialmente 
reducido.  
2.1.2.1.1 Modos de Transporte.- Citaremos los siguientes modos de transporte 
(Ballou):  
- Transportación Ferroviaria: con costos fijos altos debido a las instalaciones de  
embarque, y costos variables relativamente bajos a causa del volumen de 
productos que puede transportar. 
- Transportación por Carretera: los costos fijos son menores a los del transporte 
ferroviario dado que no aportan de forma directa a la infraestructura vial, es 
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decir, no construyen sus vías. Lo último conlleva a que cuanto más viaja más 
se vea afectado por impuestos de peajes así como por aquellos relacionados 
con el peso transportado.  
- Transportación Marítima: El transporte predominante en cuanto a comercio 
internacional. Los costos fijos están relacionados con el uso de terminales 
marítimos, es decir las tarifas y el pago de ingreso y salida del terminal. Este 
tipo de transporte es recomendado para traslado de productos en gran volumen 
y a granel. 
- Transportación Aérea.- Muchas de las veces el medio de transporte más 
rápido. Los costos debidos a arranque y despegue son los que más influyen en 
el costo total, por tal motivo a mayor distancia y con un mayor volumen de 
carga se reducen los costos variables.  
Un último modo de transporte y al cual no se le dará ningún detalle es la 
transportación por ductos.  
2.1.2.2 Canales de Distribución.- Los productos alcanzan su mercado a través de 
distintas alternativas. Éstas alternativas se llaman, canales de distribución.  
Canal de distribución Físico: Mediante este término entendemos el método(s) o 
medio(s) por el cual el producto o productos son transferidos físicamente, o distribuidos, 
desde el punto de producción o en el cual se encuentran disponibles hasta el cliente o 
consumidor final; pudiendo ser éste último un almacén, fábrica, o inclusive la casa de un 
cliente.   
2.1.2.2.1 Tipos de Canales de distribución Físicos 
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Hay algunos canales de distribución (físicos) que se pueden usar. Además se 
puede utilizar una combinación de ellos dentro de la estructura de un canal para distintos 
clientes. 
 
Figura 11. Alternativas de los Canales de Distribución (Rushton, Croucher , & 
Baker, 2006) 
Del Fabricante directo al detallista.- De la fábrica en forma directa llega al 
detallista o del proveedor va directo a la fábrica. 
Desde el fabricante a través de las operaciones de distribución de fábrica 
hasta el detallista.- Uno de los canales de distribución clásicos y más comunes por 
muchos años. El meollo es que en este punto el productor o proveedor posee un almacén 
para el producto terminado que funciona como un centro de distribución o una serie de 
centros de distribución regionales. Los productos son embarcados en los camiones hacia 
centros de almacenamiento temporal y desde aquí a través de vehículos pequeños son 
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repartidos a detallistas en órdenes individuales. Este canal es comúnmente usado por la 
industria cervecera.  
Desde el fabricante a través del centro de distribución del detallista hasta el 
detallista.- Los fabricantes envían sus productos a centros de distribución regionales o 
nacionales, que son dirigidos por los detallistas. Comúnmente estos centros de 
almacenamiento se caracterizan por ser la consolidación de los productos de distintos 
fabricantes. Desde este punto se hacen llegar a los distintos detallistas sus respectivas 
órdenes de producto a través de su propia flota de transporte.  
Del fabricante al mayorista y desde éste al minorista.- En este canal los 
mayoristas se sirven de intermediarios para lograr que el producto llegue hasta el detallista 
o minorista.  
Del fabricante al Mayorista y de este al minorista (paga y lleva).- Hay 
alrededor del mayorista varias pequeñas e independientes tiendas, en lugar de estar 
esparcidas, que colectan las ordenes de los minoristas, de esta manera muchos 
proveedores no entregan de forma directa a los minoristas debido a la cantidad muy 
pequeña de sus pedidos sino que se valen de pequeños satélites. 
Del fabricante a través de un tercero hacia el minorista.- Este tipo de canal ha 
crecido mucho en los últimos años. Muchas empresas ofrecen el servicio general de 
transportación de productos, sin embargo existen también aquellas que se especializan en 
el transporte de determinados productos. La tercerización u outsorcing.  
Del fabricante vía pequeños paquetes al vendedor minorista.- Muy similar al 
canal mencionado previamente. Las compañías que ofrecen este tipo de transportación se 
especializan en la distribución del producto en cualquier tamaño. Son muy conocidas 
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debido a su oferta de entrega de un día para el otro. La competencia en este sector es muy 
feroz.  
Del fabricante a través de un bróker hasta el minorista.- Similar a un 
mayorista dado que actúa como intermediario. Sin embargo a menudo puede encargarse 
además del marketing de muchos productos diferentes, usando a la vez el bróker un 
tercero que se encarga del transporte del producto o poseyendo su propia flota y centros 
de almacenamiento y distribución.  
Los tipos de canales anteriormente nombrados no son exhaustivos; dado el avance 
tecnológico pueden ampliarse, entre otros, a: Ordenes vía mail, de la fábrica directa al 
domicilio, compra directa desde el hogar vía internet, y B2B business to business; además 
es posible que muchos de ellos apenas y se distingan uno de otros.  
Canal de trading o transacción.- Ciertamente el canal de transacción está 
involucrado con el flujo del producto, pero no en el sentido físico, sino en la secuencia de 
negociación, la compra y venta de producto, y la propiedad de los bienes cuando estos son 
transferidos a través de varios sistemas de distribución. 
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Figura 12. Canal físico y Trading Canal (Rushton, Croucher , & Baker, 2006) 
Una vez expuesto los canales de distribución, así como los modos de transporte se 
procede a describir sucintamente los costos. 
2.1.2.3 Costos 
Costos de Transporte.- En casi la totalidad de negocios existen costos fijos y variables, 
los primeros independientemente del volumen de producción (en el caso del transporte, 
del volumen transportado), los segundos en relación directa de la cantidad producida.  
Costos fijos: Considerando al transporte como a aquel que lleva de un punto a otro la 
mercancía o producto, y además considerando que dicho transporte es más por camiones, 
se puede llegar a considerar los costos fijos como:  valor completo del vehículo, salario 
del motorista más lo cargos que ha este se le deben por ley, los gastos involucrados en la 
administración del transporte, seguros del vehículo, impuestos, cualquier pago adicional 
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que sea dictado por la ley y que no puedan ser vinculados directamente con el volumen 
transportado.  En caso de que quisiera ampliarse el alcance del transporte ha de 
considerarse la posibilidad de que el transporte sea multimodal, lo que significa que se 
utilicen más de un tipo de transporte, en este caso los costos fijos podrían verse 
seriamente incrementados.  
 
Costos Variables: Al igual que en los costos fijos, en los variables nos enfocaremos en el 
transporte por camiones. Así, los costos variables pueden ser: precio del combustible, 
precio de los distintos lubricantes, precio de los neumáticos, mantenimiento. 
En caso de que los puntos entre los cuales se desarrolla el transporte estén 
ubicados en territorios tales que puedan considerase un movimiento internacional del 
producto, ha de considerarse además los costos arancelarios.  En caso de que el transporte 
sea multimodal, y/o internacional considérese que el costo variable también puede verse 
incrementado de forma seria.  
En base a lo expuesto, podemos anotar la siguiente expresión matemática
3:
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Donde: 
CF= Costo fijo 
Vh= Valor del Vehiculo 
                                                 
 
3 Esta fórmula fue tomada y modificada del proyecto Prometeo, desarrollado en la Carrera de Ciencias 
Económicas y Administrativas de la Universidad de Cuenca en el periodo junio2015-junio2016. 
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Ma= Meses de amortización 
S= Sueldos, incluido cargos adicionales 
Gt= Gastos de taller del vehículo 
Se= Seguro 
I= Impuestos 
Soat= Seguro Soat 
CL= Costo de  Mátricula 
Cv= Costos variable 
Pc= Precio Combustible 
r= rendimiento combustible 
Pam =Precio Aceite de Motor 
KmCam= Numeros de kilómetros a los cuales se cambia el aceite 
Plub= Precio lubricante caja de cambios 
KmClub= Numero de kilómetros a los cuales se cambia el lubricante 
Plt= Precio lubricante de la transmisión, 
Kmclt= Númerod e kilómetros a los cuales se cambia la lubricación de la 
transmisión 
Pela= Precio del lavado completo del camión, 
Kmsla= Numerod e kilómetros a los cuales se lava el camión, 
Pne= Precio de neumáticos nuevos 
Kmne= Numero de kilómetros a los cuales se cambia un neumático 
Nne= Numero de neumáticos del camión. 
Ci= Costos inidirectos i 
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Nkmre= Numero de kilómetros recorridos por el camión 
2.1.3 Almacenamiento 
El almacenamiento es un componente tan importante como el transporte para una 
distribución exitosa.  
Los almacenes proveen de las localizaciones donde el inventario es acumulado, 
inicialmente para absorber las fluctuaciones de la demanda y luego para proveer de 
flexibilidad a las operaciones de la cadena de suministro (Sehgal, 2009). 
Según (Mauleón, 2003) los almacenes pueden ser clasificados por: 
- La naturaleza del producto 
- Las manipulaciones 
- Almacenes automáticos 
- Su función logística 
- El tipo de estanterías de palets 
 Para una descripción detallada de cada uno véase (Mauleón, 2003). 
La gestión de almacenes dirige las funciones requeridas para un manejo eficiente 
de operaciones como recepción de inventarios, almacenar y agruparlo, y enviarlo cuando 
éste sea requerido en la forma lo más cercana posible a la solicitada. Las soluciones 
esperadas por parte de los almacenes, entre otras, están vinculadas con los envíos 
esperados que se realizan desde y hacia el almacén, los cuales son diarios.   
Los envíos entrantes son resultantes de las órdenes de compra, en donde la 
mercadería que ingresa llega desde algún proveedor. Estos ingresos crean tareas como 
recepción, staging, cross-docking y almacenamiento. Los ingresos y las órdenes que 
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implican son generalmente dictados por sistemas como Enterprise Resource Planning 
(ERP), sistema de datos integrados o de otros host system. 
Los envíos salientes son el resultado de órdenes de requisición, o de pedidos de 
clientes. Éstos son a su vez el efecto de un ERP (Enterprise Resourcing Planning), por 
reemplazos planeados, o debido a la necesidad de satisfacer ordenes en proceso de 
clientes. Sea cual fuere la razón, la ejecución de envíos salientes implica: picking 
(selección), empaquetado o embalado, entre otras.  
La gestión eficiente de almacén ayuda a responder de buena forma las siguientes 
inquietudes: 
1. ¿Cuál es la mejor manera de dirigir las operaciones tanto de recepción como de 
envío? 
2. ¿Cuál es el nivel óptimo de trabajo en el almacén? ¿Cómo debería esta labor ser 
programada? 
3. ¿Cuál es la mejor forma de almacenar el inventario? 
2.1.3.1 Operaciones de Ingreso al Almacén 
Comprenden funciones vinculadas a la recepción de mercancía en el almacén. Las 
recepciones son (o deberían ser) programadas. Así que muelles de recepción, equipo de 
descarga, y demás recursos puedan ser reservados para la recepción. Cuando los envíos 
llegan al almacén aquellos son descargados y su disposición es decidida en ese momento. 
La disposición puede involucrar entrada en stock (putawa),  ubicación (staging), envío 
(shipping). 
2.1.3.1.1 Programación de recepción y pre-recepción.- La programación de recepción 
permite a los operadores del almacén estar preparados con anticipación para el ingreso de 
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envíos. De esa manera se asegura que aquellos no tengan que esperar demasiado cuando 
arriban, y que los recursos necesarios estén reservados para una apropiada descarga. La 
programación de recepción sirve además como programación de labores y planeación de 
tareas.  
Las funciones de pre-recepción a su vez pueden involucrar la determinación del 
inventario que va a ingresar y la disposición optima del mismo.  
2.1.3.1.2 Inputs y Outputs de las Operaciones de Ingreso en el Almacén 
Las operaciones de ingreso de mercancía al almacén necesitan de los siguientes 
inputs: 
- Datos maestros como zonas del almacén, pasillos, localizaciones; artículos y 
atributos del artículo tales como volumen y peso, tamaños de paquete, ti-hi
4
, clasificación 
según el material, orientación; proveedores, distribuidores, etc.  
- Ordenes de recepción. 
- Datos de labor y equipo tales como recursos, calendarios de disponibilidad, 
niveles de rendimiento/eficiencia, etc. 
- Puerta de ingreso, numero, disponibilidad, calendarios y equipo disponible. 
Las operaciones de ingreso de mercancía arrojan los siguientes outputs: 
- Programación diaria para el ingreso de envíos, tareas de almacenaje, labor del 
almacén, puentes de recepción, y equipo requerido para realizar la recepción. 
- Un registro tanto de los inventarios así como de las operaciones de ingreso de 
envíos.  
                                                 
 
4 Referente al número de cajas en una capa o capas, y a su vez al número de capas que se apilan en un 
palet. 
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2.1.3.2 Operaciones de Egreso del Almacén: 
Estas operaciones resultan del hecho de que el almacén es el centro desde el cual 
se satisfacen las necesidades de los clientes en cuanto a sus pedidos. 
2.1.3.2.1 Programación de Egreso.- Las funciones de egreso del almacén consisten en 
planear todas las tareas requeridas para satisfacer las órdenes que los clientes han 
dispuesto. Dichas tareas entre otras son: crear programas de trabajo que recojan todas las 
ordenes de los clientes, embalaje, planeación de la ruta, envío etc. A continuación se 
desarrolla una breve descripción; 
Planeación de órdenes.- Determina como será satisfecha la orden de despacho 
por parte del almacén. Podría crearse, como efectivamente se lo hace, un grupo de órdenes 
que se recogen simultáneamente y luego son enviadas. Estas órdenes son llamadas 
también órdenes de distribución u órdenes de trasferencia. Hay dos principales formas de 
planificación de las órdenes y son Batch Planning y Wave Planning (Sehgal, 2009).  
Batch: un grupo de órdenes son organizadas considerando su ubicación en el 
almacén y de esa manera son satisfechas pasillo por pasillo, de tal manera que se 
minimice el número de veces que se va a un pasillo específico.  
Wave: las ordenes son dividas de tal manera que cada colector tiene un pasillo 
exclusivo asignado y solo se colecta las ordenes correspondientes a ese pasillo.  
Programación de tareas y tracking.- Como resultado de la planeación de 
ordenes existen tareas como recolectar, embalar y enviar. Dependiendo del método usado, 
Batch o Wave, también dependerá la tarea de recolección.  
Etiquetas de envío y Documentación.- La gestión de etiquetado de los envíos 
debe ser integral para la salida de los envíos. Además existen varios tipos de documentos 
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relacionados con los envíos. A continuación se consideran las posibilidades ya sea de 
etiquetado como de documentación: 
Etiquetado de paquetes.- Sirve para diferentes propósitos para los diferentes 
envíos. Dado un paquete de envíos la etiqueta tiene: la dirección de entrega, nombre del 
receptor, y toda la información respecto del paquete como nivel de servicio, número de 
cuenta a ser cargado, peso bruto, empresa de transporte etc. El etiquetado contiene 
información que sirve para el cliente como instrucciones para su retorno y la dirección a la 
cual ha de realizarse. 
Ha de considerarse además las adaptaciones respectivas en caso de que los envíos 
sean realizados mediante un tercero. 
El etiquetado puede ser creado en cualquier nivel de acuerdo a las necesidades del 
almacén. 
2.1.3.2.2 Inputs y Outputs de las operaciones de Egreso del Almacén. 
Las operaciones de egreso del Almacén requieren de los siguientes inputs: 
 Datos maestros como zonas del almacén, pasillos, localizaciones; artículos 
y atributos del artículos tales como volumen y peso, tamaños de paquete, 
ti-hi, clasificación según el material, orientación; proveedores, 
distribuidores, etc.  
 Ordenes de envío; se utilizan parámetros para determinar las prioridades de 
despacho y la ejecución del proceso.  
 Datos de labor y equipo tales como recursos, calendario de disponibilidad, 
destrezas requeridas, niveles de rendimiento/eficiencia, etc.  
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 Disponibilidad tanto del Inventario a mano como el proyectado 
dependiendo de las recepciones esperadas así como de las órdenes de 
compra o despacho. 
 Poseer la flota más adecuada para el envío, así como sus características de 
estado y su disponibilidad.  
 Disponibilidad de las puertas o muelles de embarque, calendarios y equipo 
disponibles para su correcta ejecución.  
Las operaciones de egreso del almacén arrojan los siguientes outputs: 
 Plan de ejecución de las distintas órdenes: picking, embalaje, y tareas de envío; 
programación del uso de puertas de embarque así como de los equipos a ser 
utilizados.  
 Registro de los envíos realizados así como un inventario actualizado luego de 
determinada cantidad de envíos
5
.  
 Registro de todos los etiquetados hechos durante la estancia en el almacén de los 
distintos productos. 
(Bartholdi & Hackman, 2010) resume lo expresado  de la siguientes manera: 
Proceso hacia dentro 
Recepción 
Ubicación 
Proceso hacia fuera  
Orden de picking 
                                                 
 
5 Si la empresa maneja sistemas de información en los cuales se incluye RFD o etiquetas inteligentes es 
posible tener un inventario actualizado en tiempo real. 
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Chequeo, embalaje, envío. 
 
Figura 13. Proceso de ingreso y egreso de productos a través del almacén. 
(Bartholdi & Hackman, 2010) 
2.1.3.3 Gestión del inventario en el Almacén 
Debido a su rol en la Cadena de Suministro los almacenes tienen costos de 
inventarios muy significativos. La gestión de los inventarios se refiere principalmente a la 
tarea de mantenerlos exactos con los registros; lo cual está vinculado con la planeación de 
inventarios y de los niveles deseados.  
Mantener exactitud en los inventarios significa utilizar adecuadamente sistemas 
automáticos que reducen los errores durante la recepción, almacenaje y despacho de los 
productos (Sehgal, 2009).  
La gestión de los inventarios provee de lo siguiente: 
 Asegurar que los inventarios sean lo más exactos posibles.  
 Ayudan en la valuación de inventarios, costo de localización, gastos 
generales, y costos de transferencia para los productos. 
 Medios para manejar los inventarios de seguridad, disponible, etc. 
2.1.3.3.1 Inputs y Outputs de las operaciones de gestión de inventarios en el 
Almacén 
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Inputs de las operaciones de gestión de inventario en el almacén: 
 Datos maestros como zonas de almacenamiento, localizaciones, artículos, 
proveedores, etc. 
 Costos y métodos de costeo para la mercancía del almacén. 
 Programación del conteo de inventario o las reglas para crea una tarea de 
conteo. 
 Flujos de trabajo aprobados y las reglas para el ajuste de inventarios. 
Outputs de las operaciones de gestión de Inventarios en el almacén: 
 Inventario consolidado, cantidades y el valor específico de cada producto.  
2.1.3.4 Cálculo del costo de Almacenamiento: 
Saber los costos involucrados en las tareas de almacenamiento resulta de vital 
importancia para la empresa, ya sea para el establecimiento de precios e inclusive para el 
diseño de productos (Gupta & Galloway, 2003). En (Gunasekaran, Williams, & 
Macgaughey, 2005) se expone la necesidad de nuevos enfoques para el cálculo de costos 
debido a: insuficiencia de información no financiera de los sistemas actuales, la 
inexactitud de los sistemas actuales y a la falta de motivación para realizar las mejoras de 
los sistemas actuales. 
La estimación de costos puede realizarse desde una perspectiva cualitativa o 
cuantitativa. En el aspecto cualitativo se puede optar por el juicio de un experto, por 
ejemplo.  
Para el presente trabajo se opta por los métodos cuantitativos, optando por el 
enfoque dado por (Lambán, Royo, Valencia, Berges, & Galar, 2013), éstos utilizan un 
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índice logístico para la asignación de costos directos vinculados al almacenamiento. El 
cálculo del índice logístico se realiza de la siguiente manera: 
                    (6) 
 
    
  
∑   
 
   
                   (6a) 
 
    
  
∑   
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Mediante ésta fórmula lo único que se realiza es homogenizar los distintos 
productos de tal manera que puedan ser tomados como iguales sin importar la disparidad 
en cuanto a tamaño o peso. 
La asignación de los costos directos se lo realiza considerando el número de 
manipulaciones, de los empleados o de la maquinaria directa, que entra en contacto para 
mover el producto de un lugar a otro o para su reacomodación. Así se tiene que: 
       ∑ (
               
∑ (       )
 




   (7) 
Donde: 
 
      = Costo de la mano de obra involucrada en la manipulación del articulo i. 
     =Costo del empleado K 
     = Numero de manipulaciones del artículo i(n) por parte del empleado k. 
Téngase en cuenta que mediante la fórmula anterior no solo se pueden distribuir 
los costos de mano de obra directa sino todos aquellos que entran en contacto directo con 
el producto, tales como maquinaria que los mueve de un lugar a otro, equipo de embalaje, 
etc.  
Además de los costos directos existen además costos operacionales los cuales son 
calculados mediante la siguiente fórmula: 
          ∑           
 
    (8) 
                                       ; (8ª) 
               (
          
   
)                ;  (8b)  
                            ;(8c) 
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                                         ;(8d) 
          
 (                                               )  (
      
        
) 
;(8e)   
Dónde: 
         = Costo operacional del stock total.  
          = Costo operacional de stock del producto i dentro del conjunto de 
productos N 
      = Costo de inventario del producto i dentro del conjunto de productos N 
      =Costo de las pérdidas del producto i dentro del conjunto de productos N 
      = Costo de oportunidad del producto i dentro del conjunto de productos N 
      = Costo de obsolescencia del producto i dentro del conjunto de productos N 
           =Costo de obsolescencia tecnológica del producto i dentro del conjunto 
de productos N 
         =Costo de obsolescencia de la demanda del producto i dentro del conjunto 
de productos N 
           =Cualquier otro costo de obsolescencia del producto i dentro del 
conjunto de productos N 
       = Costo del producto i dentro del conjunto de productos N; se toma el costo 
del producto cuando ingresa al almacén. 
          = Costo del espacio que ocupa el producto i en el almacén; el producto i 
pertenece al conjunto de productos N.  
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            = Número de días almacenado el producto i; el producto i 
pertenecen al conjunto de productos N, 
     = El costo total de elementos caducados del producto i; el producto i 
pertenece al conjunto de productos N, 
      =El costo total de elementos extraviados del producto i; el producto i 
pertenece al conjunto de productos N, 
      = El costo de deterioro del producto i; el producto i pertenece al conjunto de 
productos N, 
        = Costo total del terreno en el cual se ubican el conjunto de productos N, 
                  = El costo de acondicionamiento
6
 del Almacén que contiene al 
conjunto de productos N, 
       = El costo de los seguros del almacén que contienen al conjunto de 
productos N,  
      = El costo de los impuestos del almacén que contiene al conjunto de 
productos N, 
    = Cualquier costo financiero involucrado con el almacén que contiene al 
conjunto de productos N, 
      =Volumen total que ocupa el producto i dentro del almacén; el producto i 
pertenece al conjunto de productos N, 
         = Volumen total del almacén destinado al conjunto de productos N 
                                                 
 
6
 Pueden existir distintos costos que caen dentro de cualquiera de los costos: de seguros, 
acondicionamiento o financieros, en todo caso al agruparlos se tendría una sumatoria y por ende se los 
englobaría dentro de cualquiera de los costos antes mencionados.   
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En todo caso N es el total de productos que existe dentro del almacén; Además en 
todo caso todos y cada uno de los Costos >=0. 
2.2 Modelo Entidad Relación  
2.2.1 Introducción  
El mundo real está saturado de información, ciertamente gran cantidad de ella es 
prescindible, no obstante no es posible realizar una distinción adecuada debido a que la 
información se presenta en forma desordenada, caótica. Las organizaciones, y dentro de 
estas, la empresa, no es ajena a esa situación. Quien está a cargo de un grupo de personas, 
o de objetos de los cuales se puede decir es necesario realizar un análisis periódico, bien 
conocerá la necesidad de obtener información lo más precisa posible respecto al objeto a 
analizar.  En el sentido estricto lo que existe en el mundo real, y en la empresa, es un bulto 
de datos, a los cuales hay que someterlos a un proceso; de éste proceso se obtiene un 
resultado llamado información. La información proviene de todas direcciones, y a menos 
que se determine el fin al cual va a servir, todo dato es inservible. El modelo entidad 
relación facilita el manejo de los datos
7
; facilita la distinción entre las fuentes de 
información, la información como tal y como se relacionan las distintas fuentes entre sí. 
Precisamente con este fin (Chen, 1976) desarrolló su modelo Entidad Relación (ER); todo 
ello tratando a la vez de emular lo más cercanamente posible a la estructura mental de un 
requerimiento de información. El modelo ER incorpora información semántica importante 
del mundo real. Pero además toma de base también al trabajo de (Codd, 1970) de tal 
manera que una vez diseñado el modelo se lo pueda implementar en un programa basado 
                                                 
 
7 De ahora en adelante datos en información se manejaran de manera indistinta.  
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en SQL
8,9
.  ER es un conjunto de diagramas, el cual provee un modelo gráfico visual de 
una estructura de información de un sistema cualquiera (Ricardi, 2016). La creación de los 
diagramas ha de responder a las necesidades de información del usuario.  
2.2.2 Descripción  
El modelo ER es un modelo conceptual de alto nivel que describe a los datos 
como entidades, atributos y relaciones (Ricardi, 2016). El modelo ER está representado 
por diagramas los cuales a su vez indican como estarán representados los componentes de 
la estructura de información en la base de datos final.  
Antes de continuar es necesario conocer algunas definiciones: 
Entidades: “Es un objeto con significado real o imaginario, sobre el cual existe la 
necesidad de información, que se va a conocer o a mantener “ (Barker, 1990) 
Relación: “Es la asociación entre dos entidades referida a un nombre. Una 
relación es binaria, en el sentido que es siempre una asociación entre exactamente dos 
entidades, o entre una entidad y ella misma.” (Barker, 1990) 
Atributo: “Es cualquier detalle que sirve para calificar, identificar, clasificar, 
cuantificar o expresar el estado de una entidad; o cualquier descripción de una 
característica de importancia” (Barker, 1990) 
 
Figura 14. Entidad E 
 
                                                 
 
8 Previamente hay que pasar del modelo ER al modelo Relacional, que es el tipo de modelo que maneja la mayoría de 
Programas de Bases de Datos. 
9 SQL  Structured Query Language; en español lenguaje de consulta estructurada. Es un lenguaje de programación, que 
manejan algunos programas de sistemas de Datos.  
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Figura 15. Atributo A de la entidad E 
 
 
Figura 16. Relación R entre las Entidades E1 y E2 
 
El modelo pone énfasis en la interacción que existe entre las entidades, y a ellas 
les llama relaciones. Un modelo ER intenta capturar la mayor parte de aspectos del mundo 
real que son necesarios para el apropiado entendimiento de un sistema, en el presente caso 
el funcionamiento de un negocio o empresa. 
El proceso de modelaje es interactivo, se empieza esbozando algunas ideas, a 
medida que se construye aparecen errores, es necesario entonces repensar y remodelar 
hasta que finalmente todo encaje y tenga sentido.  
2.2.2.1 Diagramas ER 
Uno de los aspectos más notables del modelo ER lo constituye el hecho de poder 
representar la estructura de datos mediante diagramas. Los diagramas permiten 
representar a los usuarios y diseñadores su entendimiento de lo que la base de datos hará o 
como interactuará; además de permitir una comunicación en un lenguaje en común 
independientemente del usuario o diseñador. Existen un sin número de estilos respecto a 
los diagramas, no obstante todos manejan un patrón, y una vez familiarizados es fácil 
adaptarse a otro conociendo ya los fundamentos generales. Lo importante es que cada 
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organización debe aportar su estilo específico y darlo a conocer a quienes interactuarán 
con el sistema de información o BD (base de datos). 
En el presente trabajo de Graduación las entidades son representadas mediante 
rectángulos y los atributos por óvalos. Las líneas solidas representan la conexión entre 
atributos y entidades. Un diamante representa una relación. Dentro del diamante va el 
nombre de la relación. 
Téngase en cuenta que:   
El modelo ER contiene rectángulos, diamantes y óvalos además de líneas que los 
interconectan. 
Rectángulos, óvalos, y Diamantes tienen su respectiva etiqueta. 
Ante esto considere que: 
La etiqueta de un rectángulo, es decir su nombre, es único dentro del diagrama en 
su totalidad. 
La etiqueta de un atributo, es decir su nombre, es único dentro del conjunto de 
atributos pertenecientes a una entidad en específico, es decir un rectángulo. 
La etiqueta de una relación es única para un par de entidades, es decir un par de 
rectángulos. 




Un diamante tiene exactamente dos líneas de conexión. 
Un ovalo tiene exactamente una línea de conexión. 
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2.2.2.2 Tipos de Relaciones 
 
Figura 17. Interacción entre entidades a través de relaciones. 
En general no hay una restricción respecto a cuantas veces puede una entidad 
participar en una relación R. 
Una entidad puede estar conectada con otra entidad más de una vez, o por el 
contrario puede no tener ninguna relación R en absoluto. Lo que significa que no existe 
una restricción que obligue a que exista una relación entre todas y cada una de las 
entidades del modelo.  
Antes de continuar hay que mencionar que E1 no es una entidad en sí, sino que 
representa a un conjunto de entidades de un mismo tipo. De tal forma que las entidades 
i…jE1, siempre y cuando éstas cumplan las condiciones necesarias para pertenecer al 
mencionado conjunto. Caso similar sucede en E1, E2, E3…En. 
Matemáticamente: 
{e: p(e)} 
Siendo e un ejemplar del tipo de entidad E y p el predicado asociado a E. 
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El modelo ER introduce la notación de “mínima y máxima” participaciones que 
puede tener una entidad E1 dentro de una relación R con otra entidad E2. 
 
Figura 18. Notación ER. 
La figura anterior menciona que: E1 debe tener al menos m1 entidades y máximo 
n1 entidades relacionadas con E2.  
De la misma forma: E1 debe tener al menos m2 entidades y máximo n2 entidades 
relacionadas con E2.  
La relación R es única, pero las entidades que se relaciona van del rango (m1,n1) 
en el caso de E1, y del rango (m2,n2) en el caso de E2. 
En caso de que exista un número ilimitado de entidades que se relacionan se 
utiliza *. De lo cual se extiende (0,*), esto significa que no hay restricciones respecto al 
número de entidades de E que participan en una relación R.  
Esta última relación es la que generalmente se utiliza. 
Ejemplos de tipos de entidad: 
 
Figura 19. Un hombre puede estar casado con máximo una mujer. Y viceversa. 
 
 
Figura 20. Relación Fábrica-Empleado. 
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En una fábrica pueden funcionar entre 0 a infinitas máquinas. 
En las aplicaciones reales las cardinalidades más utilizadas son: (0,1),(1,1) y (0,*). 
Además estas son las más fáciles de utilizar cuando se traslada el modelo ER al modelo 
Relacional. Por lo común la cardinalidad mínima es 0 o 1 y la máxima 1 o *
10.
 
Por lo tanto las cardinalidades más utilizadas son: (0,1), (1,1), (0,*) y (1,*). Así, 
para comprender una relación entre E1 y E2 es necesario conocer las especificaciones de 
cardinalidad.  
Las cardinalidades pueden ser expresadas mediante: uno a muchos, uno a uno, 
muchos a muchos, y muchos a una relaciones. Sin embargo nótese que la última 
cardinalidad es tan solo la inversa de la primera cardinalidad. Por ende, prácticamente 
solo serían 3 cardinalidades. 
2.2.2.2.1 Muchos a muchos: 
En ambos lados la cardinalidad máxima es *. 
 
Figura 21- Cardinalidad Muchos a Muchos. 
Varios empleados pueden majear varias máquinas. O, varias máquinas son 
manejadas por varios empleados.  
Este tipo de cardinalidad es la más común y la menos restrictiva
11
.  
                                                 
 
10
 Posteriormente se prescinde del asterisco y se introduce una nomenclatura más sencilla. Considerando 
la practicidad se manejará con N o M en lugar de * ya que estrictamente no existe un número de 
entidades infinitas en la vida real.  
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2.2.2.2.2 Uno a Muchos 
Por un lado la cardinalidad máxima es 1 y por el otro *. 
 
Figura 22 Cardinalidad Uno a Muchos. 
Muchos empleados son supervisados por un solo inspector. Un inspector puede 
supervisar a varios empleados.  
 
2.2.2.2.3 Uno a Uno 
 
Figura 23. Cardinalidad Muchos a Muchos. 
Máximo un empleado puede ser cabeza de un departamento. Un departamento 
puede tener máximo un jefe de departamento.  
2.2.2.2.4 Notaciones alternativas: 
Como se mencionó, las cardinalidades pueden ser muchos a muchos (N:M), uno 
muchos (1:N), o uno a uno (1:1). 
 
                                                                                                                                                 
 
11
 Y sin embargo la menos recomendable para implementar en un programa que maneje modelos 
relacionales; lo que se hace en ese caso no es eliminar la relación muchos a muchos, en el sentido 
estricto, sino más bien se la manipula mediante la creación de una entidad adicional Dummie o comodín.  
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Figura 24. Notación ER usando N (M) y 1. 
Un supervisor puede controlar a varios empleados.  
 
Figura 25. Notación alternativa mediante puntas de línea. 
En la imagen anterior, la flecha que sale de empleados significa muchos (N), con 
una sola punta significa uno (1). La línea entre cortada significa que para esa entidad la 
relación no es obligatoria, una línea continua significa que es obligatorio. Lo que es, un 
supervisor puede o no supervisar a determinados empleados, pero los mismos empleados 
obligadamente deben ser supervisados por un supervisor. La notación en la cual se 
considere N como muchos será la utilizada en el presente trabajo para el caso del diseño 
del diagrama. 
2.2.2.3 Llaves de una entidad 
La llave K de una entidad E es un atributo, el cual identifica de forma única a las 
entidades contenidas en E. Por ende, no pueden existir dos entidades con el mismo valor 
para el atributo llave K; lo que es, una llave es única para una entidad. 
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Figura 26. Atributo llave. 
Para trasladar del modelo ER al modelo relacional es necesario que cada E tenga 
su llave K; es decir, todas las entidades deben poder ser identificadas unas de otras. Así, 
de no existir una llave natural, deberá crearse una artificial. Al decir natural, se refiere al 
hecho de que entidades tales como autos pueden tener una llave intrínseca, como es el 
código de su placa.  
Algunas entidades contienen llaves de otras entidades. Lo cual significa que su 
existencia depende de una segunda. A la entidad que depende se le llama entidad débil, a 
la entidad que tiene existencia propia se le llama entidad fuerte (Castaño, Piattini 
Velthuis, & Marcos, 2000). Esto se puede evidenciar mediante un simple ejemplo.  
 
Figura 27. Entidades fuertes y débiles.  
Un almacén puede contener varias secciones. Pero varias secciones deben 
pertenecer tan solo a un almacén. Obsérvese que sección tiene dos llaves, lo que significa 
que para identificar a una sección se ha de conocer tanto el nombre del almacén al cual 
pertenece así como el ID de la sección. Lo anterior implica que si el almacén desaparece 
también lo hacen las secciones. Es decir, la existencia de la entidad sección depende a su 
vez de la existencia de la entidad almacén. Por ende: almacén es una entidad fuerte, y 
sección una entidad débil.  
En tal caso la entidad débil es representada por un rectángulo de doble línea. 
Siendo así, el ejemplo anterior quedaría de la siguiente forma: 
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Figura 28. Representación de una entidad débil. 
Finalmente
12
 hay que agregar que un atributo puede estar restringido por un rango 
de valores, o un tipo de valores. Así por ejemplo considérese la entidad empleado y su 
atributo sueldo; en este caso una restricción es que el sueldo no puede ser menor a 365. 
Ésta restricción existe en el sentido de un mínimo aceptable. Por otro lado considérese 
edad como un atributo adicional de la misma entidad que sirve de ejemplo, a saber, 
empleado; una restricción de valor para el atributo edad es que no pueden ser ingresados 
valores negativos, lo cual significa que no hay edades negativas; hay una restricción de 
pertenencia: los valores deben pertenecer al conjunto de números naturales. 
2.2.3 Del modelo ER al Modelo Relacional. 
Para la implementación de la estructura de información o BD que se ha diseñado a 
través del modelo ER es necesario transformarlo al modelo Relacional. El modelo 
relacional es manejado por la mayoría de los programas que gestionan BD, especialmente 
por aquellos que se manejan en un lenguaje SQL
13
. Si una BD es relacional por ende se 
debe conocer primero algunos aspectos del modelo relacional.  
El modelo relacional constituye un acercamiento mucho más sofisticado a la 
forma en la cual la información se almacenará en la BD. Lo que es, constituye el siguiente 
paso en el diseño de un sistema de información y pone un pie ya en el campo de su 
                                                 
 
12 Para un mayor detalle véase: (Castaño, Piattini Velthuis, & Marcos, 2000) 
13 El lenguaje SQL es el que permite realizar consultas al sistema de información o BD.  
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implementación. El sistema relacional tuvo sus primeros bosquejos a través de Codd, 
quien evidenció la necesidad de que una BD cuente con integridad respecto a sus datos. 
En este sentido no se darán mayores detalles en el presente trabajo de graduación dado 
que el ámbito de la carrera no es de carácter informático. Sin embargo para más detalles 
véase Codd.  
2.2.3.1 Pasos para Trasladar el modelo ER al modelo relacional.  
- Se debe crear una tabla por cada entidad. 
- Los atributos de una entidad se convierten en las columnas de la tabla. 
- La llave de la entidad es la llave primaria (PK
14
) de la tabla. Esta llave casi 






Figura 29. Modelo relacional de la entidad empleado y sus atributos. 
En este ejemplo existe una entidad llamada Empleado, Empleado contiene 
atributos tales como: Nombre, Teléfono, y Cédula. El PK (Principal Key) de empleado es 
                                                 
 
14 De ahora en adelante una llave de una entidad también se denominará Primary Key PK. 
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el atributo cédula. Hay que notar que existe un atributo compuesto, a saber Nombre; 
Nombre está compuesto por subatributos tales como: Primer Nombre, Primer Apellido, 
Segundo Apellido. Llegados a este punto es posible conectar directamente los 
subatributos a la entidad; todo es cuestión de preferencia y comodidad visual de quien 
diseña el modelo ER. En todo caso la tabla  resultante no se altera sea cual fuere el 
modelo inicial. Lo anterior se puede expresar de la siguiente forma: 
 
Figura 30. Traslación al modelo Relacional. 
Que en tabla llegaría a ser: 
Tabla 1. Entidad empleado en forma de tabla; junto a sus atributos. 
 
Obsérvese que la PK nunca cambia sea cual fuere la forma en la que se expresa. A 
la tabla se le ha agregado información para ejemplificar su utilidad.  
Antes de continuar es necesario realizar algunas puntualizaciones. En el modelo 
relacional se habla ya de tablas y no de entidades. Una tabla contiene filas y columnas. 
Una fila de ahora en adelante se denominará como “tupla”. Las columnas son 
denominadas como “varrels”. Ahora bien, de acuerdo a Date existe una diferencia 
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sustancial entre los varrels y las tuplas (Date, 2000). Una tupla es independiente de otra, y 
a su vez contiene varrels, los cuales están interconectados entre sí debido a que todos 
describen a la misma tupla. Hay que agregar que cada tupla representa un tipo de entidad, 
al menos cuando las tablas han sido generadas a partir de un rectángulo que representan a 
entidades fuertes. Por ende, una tupla contiene varrels, pero los varrels no contienen 
tuplas. Es decir, una entidad contiene atributos, pero los atributos no contienen a entidades 
dado que su existencia depende precisamente de la entidad.  
Tabla 2. Tuplas y Varrels. 
 
En base a la tabla anterior, existe una entidad de tipo empleado, empleado tiene 
atributos tales como cédula, Primer_Nombre, Primer_Apellido, etc. En este caso cada uno 
de los atributos anteriormente indicados describe alguna característica de la entidad; 
nótese que para que existan características es necesaria una entidad, sin embargo para una 
entidad no le es indispensable la existencia de todos los atributos, tan solo de su PK. 
Hasta ahora se ha descrito como se transforman las entidades y sus atributos al 
modelo relacional, sin embargo nada se ha dicho de la manera en que se representan las 
relaciones o conexiones entre entidades de tal manera que una entidad E1 se vincule con 
una entidad E2 a través de una relación R. 
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De forma simple, para que dos tablas T1 y T2 estén relacionadas es necesario que 
ambas compartan un atributo en común. Sin embargo una de las tablas tendrá a ese 
atributo como PK. Ello nos recuerda un concepto anterior, que aquella que contiene el 
atributo como PK es una entidad fuerte y la que toma el atributo es débil. Considérese 
además que cuando una entidad toma un atributo ajeno a ella, éste atributo es denominado 
Foreign Key (FK) o llave foránea. Sin embargo una FK puede ser al mismo tiempo una 
PK. Este punto se lo explicará directamente en la sección de implementación.  
 
Figura 31. Traslación de un diagrama ER simple a su equivalente relacional. 
En tablas: 
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Tabla 4. Tabla Hito. 
 
 De las tablas anteriores nótese que: la tabla Hito contiene dos atributos 
pertenecientes a la tabla Proyectos, lo que significa que la entidad Hito es débil y 
Proyectos es fuerte. Para fines prácticos, se agrega los atributos a Hito para identificar a 
que proyecto pertenece y a la vez establecer una conexión entre las tuplas que pertenecen 
a Hito y las que pertenecen a Proyectos. Respecto al tipo de relaciones muchos a muchos, 
uno a muchos y uno a uno la notación se la realiza en el momento en el que se diseña el 




MySql es un programa gestor de Bases de Datos de código abierto y de libre 
distribución, lo cual implica que se puede descargar gratuitamente de internet y que su 





H1-A1 02/02/2016 A1 25 Compra de Maquinaria
H12-X56 12/08/2016 X56 2 Estudio ambiental
H19-X56 30/09/2016 X56 2 Pruebas de Maquinas
H1-T2 01/01/2017 T2 9 Fundición Inicial
Hito
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En el presente Trabajo de Graduación se utiliza MySQL™ Workbench15. A través 
de este programa se puede implementar las tablas relacionales, y la estructura en sí del 
sistema de información que previamente se habrá diseñado. Hay que resaltar que en 
MySQL es posible crear todo el diseño relacional de la estructura del sistema de 
información. Sin embargo previamente se explicarán algunas características de MySql: 
 MySql provee la capacidad de gestionar queries16 SQL. 
 Posibilita la creación del esquema de la base de datos de forma gráfica; una 
vez realizado ello es posible ejecutar ingeniería
17
 hacia adelante y hacia 
atrás (MySQL™, 2015). 
Entre otras. 
Antes de proseguir es necesario describir brevemente lo que es el lenguaje SQL. 
2.3.2 Lenguaje SQL 
SQL es el lenguaje que permite manejar BD relacionales y prácticamente es 
adoptado por todos los productos comerciales de mercado referentes a la gestión de BD 
(Date, 2000).  
SQL soporta operaciones tanto de definición como de manipulación. Como 
operaciones de definición entiéndase a todas aquellas que permiten la creación de tablas y 
de sus varrels así como de relaciones entre las mismas; además mediante éstas 
operaciones se puede restringir el tipo de datos que pueden ser ingresados en un varrel 
                                                 
 
15 En adelante Tan solo MySQL o MySql. 
16 Una querie es una serie de instrucciones en lenguaje SQL que de ser realizadas correctamente se 
convierte en una consulta al programa.  
17
 Ello significa que el propio programa se encarga de generar, a partir del diagrama, el código que cree 
tanto tablas, relaciones etc. En el caso de ingeniería en reversa se entiende que de las tablas existentes en 
código el programa se encarga de llevarlo a diagramas. 
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(columna). Por otro lado, las operaciones de manipulación, como su nombre lo dice, 
manipulan o manejan los datos que existen en las tablas creadas, así como ingresan y 
eliminan a  aquellos, pero no modificando las estructura de la tabla y en general de la BD.  
2.3.2.1 Operación de definición   
La principal “operación definición” y la única a ser descrita es CREATE TABLE. 
Mediante esta operación es posible crear una tabla, definir sus varrels así como delimitar 
el tipo de datos que han de ser insertados en los varrels; además se determina cuál de los 




Figura 32. Operación Crea Table. 
Las instrucciones anteriores enuncian lo siguiente: 
Crear la tabla llamada “V” la cual contendrá los siguientes varrels:  
V# el cual admitirá datos de tipo  Char(5) 
Proveedor el cual admitirá datos de tipo Char(20) 
Status el cuál admitirá datos de tipo Numeric(5) 
                                                 
 
18 Las siguientes tablas hacen referencia a vendedores (V), proveedores (P) y VP(vendedor-Proveedor)s. 
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Ciudad el cual admitirá datos de tipo char(15); 
Finalmente la última instrucción de la tabla “V” especifica que su PK es el varrel 
V#. 
Le sigue la instrucción 
Crear la tabla “P” la cual ha de contener los siguientes varrels: 
P# el cual admitirá datos de tipo char(6) 
Parte el cual admitirá datos de tipo char(20) 
Color el cual admitirá datos de tipo char(6) 
Peso el cual admitirá datos del tipo numeric(5,1)19 
Ciudad el cual admitirá datos del tipo char(15) 
Finalmente la última instrucción de la tabla “P” especifíca su PK es el Varrel P# 
La siguiente tabla juega una suerte de enlace entre la tabla “V” y la tabla “P”, es 
una tabla Dummie
20
   por las razones que posteriormente a la descripción de los varrels se 
darán. Así, la tabla “VP” contiene los siguiente varrels: 
V# el cual admitirá datos de tipo char(5) 
P# el cual admitirá datos de tipo char(6) 
Cant el cual admitirá datos de tipo numeric(9) 
Finalmente a través de las tres últimas líneas se especifica que esta tabla tiene dos 
PK, estas PK son V# así como P# y son importadas de las tablas V y P respectivamente. 
De esta manera la tabla VP contiene FKs, las cuales sirven también como identificadores. 
Hay que aclarar que una vez implementado ya en MySql se prefiere crear un FK artificial 
                                                 
 
19 En el momento de implementarlo en MySql se lo realiza mediante el tipo DECIMAL. 
20 Recuérdese las entidades Dummie descritas anteriormente.  
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para la tabla VP dejando a los varrels “V” y “P” tan solo como FK. Ésta es una tabla 
Dummie debido a que su existencia se debe tan solo a la necesidad de enlace entre  las 
tablas V y P, ello a su vez debido a que entre estas tablas es más que probable que se den 
relaciones N:M
21. En la práctica la tabla “VP” bien pudiera ser una tabla llamada 
“Orden_de_Compra”, “Orden_Suministro”, etc. De esta manera dicha tabla podría tener 
su propia PK debido a que en la vida real todas las órdenes deben poder ser identificadas 
de forma unívoca e inequívoca.  
Los siguientes gráficos muestran cómo serían las tablas, en las cuales podrían 
agregarse, modificarse o eliminarse datos. 
Tabla 5. Tabla V. 
 
Tabla 6. Tabla P 
 
Tabla 7. Tabla VP 
                                                 
 
21 Como se recordará N:M es una relación muchos a muchos.  
V# Proveedor Status Ciudad
 V
P# Parte Color Peso Ciudad
P
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Las consideraciones respecto a los tipos de datos se las realizarán en una sección 
posterior, en donde directamente se describirán los datos aceptados por MySQL.  
Nótese que toda la operación CREATE TABLE termina con un “;”, ello es 
también necesario cuando se implementa en MySQL.  
2.3.2.2 Operación de Manipulación  
Una vez que se han ejecutado las operaciones de definición es necesario valerse de 
las operaciones de manipulación para poder manejar la BD. Las operaciones de 
manipulación son: INSERT, DELETE, SELECT y UPDATE
22
. A través de estas 
operaciones es posible insertar, modificar, eliminar, seleccionar datos. En particular es 
posible realizar operaciones relacionales de restringir, proyectar y juntar.  
Por ejemplo, se puede restringir la proyección de datos tales que cumplan 
determinada condición: 
Select V#, P#, cant from VP where cant<130;  
Lo que la instrucción anterior quiere decir es: seleccione las tuplas y proyecte sus 
varrels V#,P# y Cant de la tabla VP en donde la cantidad sea menor a 130. Posteriormente 
se realizarán más ejemplificaciones directamente implementadas en MySQL. 
2.3.3 Modelado en MySQL.  
                                                 
 
22
 En el presente Trabajo de Graduación no se manejan las operaciones INSERT, DELETE Y UPDATE debido 
a que MySQL permite una interacción en la cual el propio programa ejecuta las instrucciones necesarias, 
sin necesidad que el usuario intervenga y simplificando la manipulación de datos.  
V# P# Cant
VP
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 En MYSQL hay dos formas de crear una base de datos; entiéndase por ello a 
tablas, columnas, relaciones, etc. La primera es a través de instrucciones manejadas en 
lenguaje SQL. La segunda es interactuar con la interfaz gráfica, la cual facilita la creación 
de base de datos, tablas, relaciones, vistas y triggers
23
.  
Por facilidad de uso se opta por la interfaz gráfica. En el anexo 1 puede verse 
como es la interfaz gráfica de MySQL. 
Las opciones de creación de una BD, así como selección de servidor y usuario no 
se describen en el presente trabajo dado que ello cae fuera de su alcance. Por ende tan solo 
se describirá como crear tablas, sus columnas, vistas y triggers además de cómo 
relacionarlas. 
Tómese como modelo a ser implementado el siguiente: 
 
Figura 33. Modelo ER ejemplificado. 
                                                 
 
23
 Una vista es un tabla artificial, no Dummie, la cual solo proyecta datos que cumplan con determinada 
restricción. Un trigger es una acción que se ejecuta siempre y cuando otra también lo haga, su utilidad se 
lo verá en la actualización de datos. 
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Lo primero a definir son las tablas que se han de crear. Existen dos tablas, una 
llamada Proyectos que agrupa a las entidades proyectos y lo mismo hace respecto a hitos 
la tabla Hitos. 
La tabla proyectos contiene las columnas: Nombre_Proyecto, Numero_Proyecto y 
Descripción_proyecto. 
Por su parte la tabla Hitos aparentemente tan solo contiene las columnas: 
Codigo_Hito, Fecha_Hito, Descripción_Hito. Sin embargo al llevarlo a modelo relacional 
se puede observar que existen dos columnas adicionales, las cuales son: 
Numero_proyecto, Nombre_proyecto. Estas dos últimas columnas son las que 
relacionaran a ambas tablas. Con respecto a tipo de relación 1: N significa que N hitos 
pueden formar parte de 1 proyecto. 
En la interfaz gráfica existe la opción de crear tablas, al dar click en ella se 
presenta una imagen como la siguiente: 
 
Figura34. Interfaz de creación del modelo Relacional en MySQL. 
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Lo primero a realizar es re-nombrar la tabla como Proyectos. Luego de ello se 
crearan las columnas
24
 de Proyectos. Observe que en la parte inferior hay una línea de 
viñetas entre las cuales existe: Columns, Indexes, Foreign Keys, Triggers entre otras. Por 
el momento la viñeta que interesa es columns.  
Se crean las columnas Nombre_Proyecto la cual es, dicho sea de paso, la PK de la 
tabla; además existe la columna Número_Proyecto y descripción: 
 
Figura 35. Creación de una Tabla en MySQL. 
Puede observarse que a medida que se crean las columnas en la parte inferior 
también lo hacen en la tabla superior. Nótese que existen checkbox en los cuales es 
necesario dar click si es que se quiere que la columna respectiva sea PK (primary Key), 
NN (not null) para que los datos no sean nulos, o que se auto-incrementen (AI)
25
. Además 
de ello cuando se crea una columna es necesario especificar el tipo de Datos que serán 
admitidos. Así las columnas de Proyectos tienen los tipos VARCHAR(45) y FLOAT 
respectivamente. Si es que se quiere determinar otro tipo de datos tan solo es necesario 
                                                 
 
24
 MYSQL no maneja el termino formal varrels, sino columnas por lo tanto se adoptará esa denominación. 
25 El resto de checkbox no fueron utilizados para el presente Trabajo de Graduación; sin embargo para 
mayor detalle véase (MySQL™, 2015). 
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hacer click en las viñetas desplegables que hay bajo Datype verificando que sea de la 
columna adecuada. Cuando se da click en una de las viñetas desplegables antes 
mencionadas MYSQL proyecta la siguiente interfaz:  
 
Figura 36. Tipos de datos que pueden ser admitidos por una columna. 
Para una descripción de todos y cada uno de estos tipos de datos refiérase a 
(MySQL™, 2015) o directamente a la web de MySQL. No obstante se describirán 
algunos tipos de datos que serán de utilidad para el presente Trabajo de Graduación. 
VARCHAR( ). Se admite una línea de texto el cual contendrá caracteres hasta un 
número determinado, este número se especifica dentro del paréntesis. 
DATE ( ) permite ingresar fechas. 
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DECIMAL Como su nombre lo describe, admite números decimales
26
 
INT admite tan solo números enteros.  
Para crear la Tabla Hitos se tienen similares consideraciones que las que se tuvo 
para la creación de la Tabla Proyectos. No obstante se debe tener en cuenta que Hitos 
tiene dos FK. Estas FK sirven para relacionar a las tablas. Para crearlas es necesario hacer 
click en la viñeta FK y luego seleccionar de las columnas existentes a la que será FK, de 
qué tabla importará la FK y relacionarla con una columna en específico.  
 
Figura 37. Tablas y su relación en modelo relacional de MySQL. 
Hay que destacar algunos puntos: 
Los FK deben admitir tan solo el mismo tipo de datos que la columna de donde se 
importarán los datos. 
Al crear un FK automáticamente se crea un enlace entre las tablas superiores, 
evidenciado en la línea de triple pie que sale de Hitos y termina en Proyectos (figura 37); 
                                                 
 
26 Recuérdese que anteriormente en SQL se utilizó NUMERIC, sin embargo es mejor dejar en DECIMAL, 
dado que no se limita el número de decimales ni el número de enteros. 
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el tripe pie significa N y la punta de doble línea perpendicular significa 1. Así es como se 
evidencia la relación N:1. Muchos hitos pueden pertenecer a un solo Proyecto.  
Puede no estar claro para qué mismo sirve un FK. Supóngase que se tiene un 
conjunto de hitos en los cuales es necesario saber a qué proyecto pertenece. La columna 
Nombre_Proyectos de la tabla Hitos es un FK vinculado con la columna 
Nombre_Proyectos de la tabla Proyectos, ello significa que un hito puede pertenecer a un 
proyecto, pero el proyecto al cual pertenece solo puede ser ingresado si es que existe en la 
Tabla Proyectos; si es que se especifica el nombre de un proyecto ajeno  al conjunto de 
proyectos contenidos en aquella tabla MySql devuelve error. Si se analiza con cuidado no 
es necesario crear la FK Numero_Proyecto, debido a que como se mencionó 
anteriormente una columna le pertenece a una tupla; por ende basta con crear el FK 
Nombre_Proyecto (esta es la PK de la tabla Proyectos) y mediante un SELECT es posible 
proyectar todas las características vinculadas a esa FK que a su vez es un PK de 
PROYECTOS. Dicho en otras palabras, al importar una FK se importa también todas las 
características del resto de columnas vinculada a la FK. 
Se tiene ya creado el modelo Relacional, a continuación se debe implementarlo 
efectivamente en la BD. En la barra de herramientas existe la viñeta Data Base, aquí se 
elige la opción Forward Engineer, luego se debe dar click reiterademente en continuar en 
el cuadro de dialogo que aparece hasta que salga la opción close. Al llegar a esta opción 
se puede tener la seguridad que el esquema ha sido implementado y que las tablas y 
relaciones existen ya. Para verificarlo digite el código 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  79 
 
Figura 39. Código de Comprobación. 
Obsérvese que lo primero que se ha digitado es Show databases, con lo cual se 
evidencia las bases existentes, en esta lista debería estar la BD recién creada, para el 
presente ejemplo se ha creado una BD llamada Ejemplo. Luego se procede a dar a 
conocer a MYSql que deseamos utilizar esta BD. Finalmente consultamos las tablas 
existentes en esta BD, a saber Hitos y Proyectos. Si es que se quiere conocer los datos 
contenidos en un tabla es necesario digitar el siguiente código: select *from hitos; Se 
visualiza: 
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Figura 40. Visualización de una Tabla en MySQL. 
Algo que ha de extrañar al usuario es que no se proyectan tablas como las 
acostumbradas en Excel. Pero si existen las columnas creadas en el modelo relacional; 
como era de esperarse no existe aún ningún dato. 
Si se quiere ingresar datos tan solo es necesario hacer click en la tabla. En la 
esquina derecha inferior existe un botón llamado Apply; al dar clik en este botón se 
guardan los datos recién ingresados, siempre y cuando cumplan con las condiciones de 
cada columna; incluyendo las de FK. 
 
 
Figura 41. Visualización de datos en MySQl. 
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2.3.4 Consultas en MySql. 
Supóngase que se quiere saber tan solo los proyectos que son nuevos; en MySql  
es posible delimitar esto a través de consultas. Para el caso la consulta sería: 
Select *from proyectos where descripción = 'nueva'; 
 
Figura 42. Algunas consultas en MySQL 
Obsérvese que tan solo se visualiza los proyectos cuya descripción es nueva. No 
obstante esta opción también es factible en Excel mediante la herramienta filtrar. MySql 
facilita varias condiciones de filtro, y además la elección de las columnas a ser 
visualizadas. Por ejemplo: 
Select Nombre_Proyecto, descripción from proyectos where Descripción = 
'Nueva' and Numero_Proyecto<8; resultando: 
 
Figura 43. Algunas consultas en MySQL. 
Resultando estos dos proyectos los únicos que cumplen con la condición de ser 
nuevos y cuyo número es menor a 8. 
Además se pueden unir las tablas en una sola tan solo detallando más la consulta: 
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select proyectos.nombre_proyecto, proyectos.numero_proyecto, hitos.codigo_hito, 
hitos.fecha_hito, hitos.descripcion, proyectos.descripción from proyectos, hitos where 
proyectos.nombre_proyecto=hitos.Nombre_proyecto; el resultado es el siguiente; 
 
Figura 44. Algunas Consultas en MySQL. 
Nótese que esta no es una tabla en sí, sino tan solo una artificial, que se crea 
durante el lapso de la consulta y se elimina a penas se crea otra consulta. Además se han 
unido las columnas de las tablas Proyecto e Hitos, en donde se cumple la condición a 
saber: que el nombre del proyecto contenido en Proyectos coincida con el nombre de 
proyectos contenido en Hitos. Si se observa no se visualiza el proyecto Mazar debido a 
que éste no existe en la tabla Hitos. La condición es que exista en ambas tablas. 
Si las instrucciones anteriores son precedidas por un CREATE VIEW Vista1 as… 
se habrá creado una vista, la cual no es otra cosa que un conjunto de instrucciones 
permanentes, las cuales se ejecutan de forma automática tan solo con referenciar al 
nombre de la vista. 
2.3.5 Triggers en MySQl 
Supóngase las siguientes situaciones: se requiere mantener actualizado un 
inventario maestro, además se requiere un registro mayor de trabajadores, fábricas, etc. Lo 
primero que hay que distinguir es que existen pequeños registros que a su vez alimentan a 
uno mayor. Es decir, el registro mayor deberá contener a todos los elementos dispersos en 
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distintos registros. Lo sustancial del asunto está en qué si se modifica algún dato en uno 
de los registros menores, lo mismo se reflejará en el registro mayor, pero sin que se 
interfiera manualmente en el registro mayor. Los Triggers nos facilitan ésta situación; un 
Trigger se ejecuta siempre y cuando un evento suceda, de allí que se pueda vincular al 
hecho de que se elimine, modifique o agregue información en una tabla menor y que se 
vea reflejado de igual manera en la tabla mayor sin que se haya tenido contacto siquiera 
con ésta tabla. 
Existen diferentes tipos de triggers: 
Before Insert, (antes de insertar) 
After Insert,(después de insertar) 
Before Delete,(antes de eliminar) 
After Delete,(después de eliminar) 
Before Update,(antes de actualizar) 
After Update,(después de actualizar) 
Lo cual posibilita distintos campos de acción. No es posible ejemplificar esta 
sección debido a que tan solo se mostrarían tablas similares con los mismos datos.  
Muchas de las veces es necesario manejar el conjunto completo de por ejemplo 
empleados, o maquinas disponibles, etc. que posee una empresa, y los cuales están en 
distintos departamentos, sin tener que interferir directamente en los registros menores. 
Aquí radica la utilidad de los triggers. Se maneja el registro que contiene todos los datos, 
ya armonizados de registros menores. 
2.3.6 Cálculos con MySQL 
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Los cálculos y sus instrucciones se realizan exclusivamente en la interfaz de 
consultas a menos que se cree una vista, la cual es posible crear también en la interfaz 
gráfica.  
Considérese la tabla empleados, la cual contiene la siguiente información: 
Tabla 8. Tabla Empleados. 
 
 
Se desea prorratear el sueldo mensual de tal manera que podamos conocer cuánto 
es el sueldo por minuto. Y a ese resultado, tan solo por ejemplificación, multiplicarlo por 
el número de cedula. La consulta sería la siguiente: 
Select empleados.Nombres,((((empleados.sueldo/22)/8)/60)*empleados.Cedula) as 
Cálculo from empleados order by cálculo; 
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Notese que se crea una tabla artificial, la cual tiene dos columnas: la primera que 
es seleccionada directamente de la tabla originaria EMPLEADOS, y la segunda que es 
creada y a la cual se le ha llamado Cálculo. 
Tabla 9. Tabla resultado de consulta en MySQL. 
 
Para cálculos más complejos es necesario importar la tabla o la vista a Excel. 
2.3.7 Cálculos en Excel 
Excel es una excelente herramienta para cálculos debido a que tiene una variedad 
de funciones, desde las lógicas y de texto hasta las financieras y de trigonometría. MySql 
por su parte es algo débil en este aspecto. Afortunadamente existe una solución. Importar 
lo datos de MySql hacia Excel, y una vez obtenidos los resultados deseados, exportarlos 
desde Excel a MySql. Existen varias maneras de hacerlo, no obstante la más sencilla es 
utilizar un complemento de Excel llamado MySQL for Excel. Hay que descargarlo desde 
la página de MySQL, para luego instalarlo en Excel. Si el proceso se lo ha hecho 
correctamente la herramienta deberá aparecer de la siguiente forma: 
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Figura 45. Complemento MySQL for Excel. 
Al dar click en el ícono se nos presenta las conexiones disponibles: 
 
 
Figura 46. Selección de Conexión desde Excel. 
Elegimos la conexión, y accedemos a las bases de datos existentes, en este caso 
Ejemplo. 
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Figura 47. Selección de BD. 
Elegimos la BD, y posterior a ello nos aparecen todas las tablas y vistas que tiene 
esta BD: 
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Figura 48. Tablas disponibles en la BD seleccionada. 
Una vez aquí es posible elegir la tabla a importar; para ejemplo se importará la 
tabla empleados: 
 
Figura 49. Importación de una tabla desde MySQL a Excel. 
Como se ve, se ha importado la Tabla empleados, se puede realizar todos los 
cálculos utilizando estos datos y no existirá repercusión en los datos originales. Sin 
embargo si lo que se quiere es que se vaya actualizando a medida que se modifican las 
diferentes filas, se optará no por importar la tabla (Import MySQL Data), sino por la 
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Opción Edit MySQL Data; esta opción permite trabajar con los datos de MySQL y que se 
modifiquen automáticamente.  
Sin duda es posible manipular directamente los datos y realizar una y otra vez un 
cálculo. Pero sin embargo ¿qué pasa cuando se quiere automatizar el cálculo, sin importar 
el número de entradas? es decir, que se realice un número indeterminado de veces el 
mismo cálculo y que solo se detenga cuando se cumplan determinadas condiciones. A 
primera vista parece innecesario dicha automatización cuando se trata de cálculos 
sencillos, y de la manipulación de una sola columna; pero lo complicado resulta cuando se 
manejan matrices, mucho más cuando pasan de tres dimensiones; supóngase por ejemplo 
que existe un matriz en la que hay: empleados en una dimensión, sueldo en la segunda, 
horas laboradas en la tercera, producto manipulado en la cuarta, estado del empleado en la 
quinta. En caso de que una matriz de tales características modifique su tamaño de un 
momento a otro debido por ejemplo a que: se despiden un número determinado de 
empleados de un mes al otro, o se amplía la gama de productos, etc. El cálculo ya no es 
tan sencillo; es más, se vuelve tedioso realizar el cálculo para cada tipo de punto en la 
matriz. Debido a ello es necesario que se automatice el cálculo sin importar el número de 
entradas.  No obstante no solo se utiliza en ese aspecto, también pueden restringir el tipo 
de datos que se ingresa en una celda, o además, determinar el tipo de acciones de acuerdo 
a los resultados que se van obteniendo a medida que se va desarrollando un cálculo 
complejo. 
Para ello existen las macros, que no es más que programar acciones a realizarse 
dependiendo de resultados obtenidos o de los datos que sirven de inputs. Para realizar 
macros se utiliza Visual Basic para Excel.  
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Un simple ejemplo facilitará la comprensión. Considérense los datos de la tabla 
importada. Ahora bien, se pretende que todos los empleados con un sueldo mayor a 650 
se les resalte con amarillo y además se desea determinar el costo de ese empleado por 
minuto; este resultado aparecerá en una de las celdas vacías de su derecha.  
Para ello se utiliza macros, debido a que puede existir un número muy grande de 
empleados, y a que los mismos pueden variar en número de un mes a otro
27
.  
En la barra de menús hay que acceder en la opción programador
28
, y luego en 
insertar; mediante esta operación se colocará un command Button que permite ejecutar el 
conjunto de órdenes. A continuación se presentan el código para la operación antes 
descrita; 
 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Cells(1, 1).Activate 
Do While ActiveCell <> "Sueldo" 
ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 
Loop 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
 If Val(ActiveCell) > 650 Then 
 ActiveCell.Offset(0, 3) = (Val(ActiveCell)) / 1056029    
 With ActiveCell.Interior 
        .Pattern = xlSolid 
                                                 
 
27 Bajo la suposición de que los cálculos requieren ser realizados períodicamente. 
28 Si es que no está activa esta opción habrá que hacerlo a través de la activación de complementos, en la 
opción programador.  
29
 Este valor es el número promedio de minutos laborables que contiene un mes. 
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        .PatternColorIndex = xlAutomatic 
        .Color = 65535 
        .TintAndShade = 0 
        .PatternTintAndShade = 0 
  End With 
 End If 
 ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 Loop 
End Sub 
A continuación se ofrece el resultado: 
Tabla 10. Resultado del Macro Resaltar. 
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Si se observa en el código no existe una delimitación respecto a la cantidad de 
empleados a ser analizados, y la inserción de datos se limita tan salo a la cantidad de 
minutos promedio por mes
30
 en este caso, y a la restricción sueldo. 
  
                                                 
 
30 Se considera que un mes contiene 30 días de los cuales 22 son laborables; y a su vez cada día tiene ocho 
horas laborables por ende: 60*8*22= 10560 minutos laborables. 
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Capítulo 3 
Aplicación de la Metodología 
Anteriormente se explicó ya los diferentes tipos de cadenas de suministros, así 
como los diferentes tipos de distribución y las partes involucradas. Posteriormente se 
describieron las bases del modelo ER así como su transformación al modelo relacional, su 
aplicación en MySQL y posteriormente  algunos cálculos tanto en éste programa como en 
Excel. En éste último se observó la necesidad de automatizar todo a través de macros. Los 
datos son provistos por MySQL mediante una conexión entre Excel y MySQL. En esta 
sección se estructurará lo anterior de tal forma que se logre crear un sistema de 
información (BD) que logre proveer de la siguiente información respecto a los 
participantes de la cadena de suministro y a sus inputs y outputs: 
¿Cuáles son los proveedores, y su ubicación? 
¿Qué materias primas son provistas por qué proveedores y a qué fábricas? 
¿Cuál es el costo de las distintas materias primas con respecto a los proveedores? 
¿Qué fábricas producen, qué productos, en qué cantidad y para qué zonas? 
¿Cuáles son las zonas de consumo existentes? 
¿Qué provincias integran las diferentes zonas de consumo? 
¿Qué productos demandan las zonas de consumo y en qué cantidad? 
¿Qué porcentaje de participación tienen una materia prima y en qué producto?  
¿Qué empleados trabajan y en qué almacén o fábrica? 
¿Qué empleado manipula qué producto o materia prima y cuantas veces? 
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Un listado de los camiones disponibles. ¿Cuáles son sus capacidades, costos 
involucrados en el camión: tanto directos, indirectos y fijos, durante un periodo de 
tiempo?  
¿Qué camión transporta qué producto, desde donde y hacia qué infraestructura? 
¿Qué productos son almacenados en qué almacén? 
¿Cuál es el costo de almacenamiento de una línea de producto en específico?  
¿Cuál es el costo de mover el producto dentro de un línea específica?.  
La información obtenida puede ser ampliada debido a que es posible realizar unión 
de tablas que compartan una cierta característica en especial.  
A continuación se indica los elementos que participan en la cadena de suministro, 















                                                 
 
31
 Para la ubicación de los almacenes, fábricas y proveedores 
32 Para la ubicación de las provincias, estados, o departamentos, dependiendo de la estructura político 
geográfica de un país dado.  
Universidad de Cuenca      




Zonas de Consumo 
Una vez enumerado los participantes de esta cadena de suministro se describen las 
entidades que serán creadas, los atributos de cada entidad, así como las relaciones 
existentes entre las distintas entidades. Adicionalmente la creación de entidades Dummie 
para el manejo de relaciones N: M.  















Tabla 11. Relaciones existentes entre las distintas Entidades. 
                                                 
 
33 Para la ubicación cantones, ciudades, municipios, dependiendo de la estructura político geográfica de 
un país o estado dado.  
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En cada caso en donde existe una relación entre entidades se marca una X.  
3.1 Diseño del Modelo Entidad-Relación 
A continuación se describen cada entidad con sus respectivos atributos. 
Fábrica.- Tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Que será su llave Principal, es decir su identificador. 
Ubicación: Que será el atributo que relacione a la entidad fábrica con la entidad 
cantón. En este caso hay una relación N: 1. Muchas fábricas pueden ubicarse en un 
cantón. Este atributo es una llave foránea. 
Capacidad. Es necesario conocer la capacidad de producción de la fábrica, 
















































































































































































































































Costo Operacional X ----
Costos Fijos X ----
Costos Indirectos X ----







Manipulación Maquinas X ----
Maquinaria X X ----
Materia_Prima_Producto ----
Materias primas X ----
Movimientos X X ----
Otros Costos (almacen) X ----
País ----
Producción X X ----
Productos X X ----
Provee X X ----
Proveedor X ----
Provincia X X X ----
Tipo Maquina X ----
Transporte X X X ----
Zonas X X ----
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Cantón.- Tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Que será su llave principal, es decir su identificador.  
Provincia: Que será el atributo que relacione a la entidad Cantón con la entidad 
Provincia. El tipo de relación dada entre estas dos entidades es N: 1. Muchos cantones 
pueden pertenecer a una provincia. Es una llave foránea. Además es una entidad débil 
debido a que la existencia de un cantón, depende de la existencia previa de una provincia.  
Proveedor.- Tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Que será su llave principal, es decir su identificador. 
Ubicación: Este atributo relacionará a las entidades Proveedor y Cantón. Es una 
llave foránea. El tipo de relación existente es 1:N. Muchos proveedores pueden existir en 
un solo cantón. 
Almacén.- Que tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Que es su llave principal, es decir su identificador. 
Ubicación: A través de este atributo se relacionan las entidades Almacén y 
Cantón. La relación existente es del tipo N: 1. Muchos almacenes pueden estar ubicados 
en un solo cantón. Esta es una llave foránea. 
Volumen: Este atributo se refiere al volumen de todo el almacén, es decir, a su 
capacidad de almacenamiento. Podría, en algunos casos, expresarse en metros cuadrados.  
Costo del terreno: Este atributo se refiere al costo del terreno en el cual está 
ubicado el almacén. Dado que un terreno no se deprecia, es posible utilizar la 
amortización de la hipoteca del terreno correspondiente al periodo de análisis.  
Costo de acondicionamiento: Este atributo se refiere al costo involucrado en todas 
las actividades necesarias para que el almacén sea adecuado para su uso.  
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Costo Seguro: Este atributo se refiere al Costo involucrado en los seguros del 
almacén.  
Impuestos: Cualquier impuesto relacionado con el almacén. 
Otros Costos: Cualquier otro Costo involucrado con el almacén.   
Es necesario hacer notar que muchos de los costos atributos aquí expuestos sirven 
de insumo para la formula (8e). 
País.- Tiene un único atributo, y el cual es a la vez su identificador, a saber 
también País.  
Provincia.- Que tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Que es su llave principal, es decir su identificador. 
País: Este atributo relaciona a la entidad Provincia con la entidad País. El tipo de 
relación que se da es N: 1 Muchas provincias pueden pertenecer a un país.  
Conjunto.- Esta es una entidad Dummie, no es posible atribuir esta entidad a 
ningún objeto, fábrica, persona o cosa en la vida real. Esta entidad fue creada para poder 
relacionar la entidad Provincia con la entidad Zonas
34
. De darse una relación directa entre 
Provincia y Zonas el tipo de relación sería N: M, lo cual es necesario evitar. La dificultad 
viene dada de la siguiente manera: supóngase que varias provincias pertenecen a varias 
zonas; si se quiere relacionar a la entidad provincia con la entidad zona habrá que crear 
una columna en Zona en donde diga Provincias. Si más de una provincia pertenece a una 
Zona ésa zona tendrá que repetirse para explicar de mejor forma, que abarca a dicha 
provincia. Sin embargo, que pasa si el nombre de la zona se constituye como el 
identificador, en ese caso no puede repetirse el nombre de la zona; lo cual nos deja con la 
                                                 
 
34 Se refiere a zonas de consumo.  
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única posibilidad de que una zona puede abarcar a tan solo una provincia. Para evitar ésto 
es necesario crear una entidad Dummie, en la cual tanto Provincia como Zonas puedan 
repetirse las veces que sean necesarias, es decir pueda darse una relación N: M pero a 
través de un intermediario.  
Todo lo mencionado anteriormente, conlleva a que en la entidad Dummie 
Conjunto existan los siguientes atributos: 
Provincia: Será el atributo que permita a una provincia pertenecer a determinada 
zona.  
Zonas: Este atributo permitirá a una zona abarcar varias provincias. 
Nombre Conjunto: Esta es la llave primaria de la entidad, sin embargo será 
artificial dado que la entidad no existe en la vida real. 
Es posible que surja una duda. Si varias provincias pueden pertenecer a varias 
zonas, como se garantiza que una provincia no pertenezca a más de una zona. Ello se 
puede restringir a través de la opción unique idex  ¸ la cual permite que una provincia 
aparezca tan solo una vez. 
Otros Costos.- Mediante esta denominación, nos referimos a cualquier otro costo 
involucrado en el almacén.  De esta manera tenemos los siguientes atributos: 
Almacén: Éste atributo es el identificador de la entidad; sin embargo es una PK 
foránea, ésto se debe que a que tan solo se aceptarán identificadores que coincidan con los 
de la entidad almacén. Es decir, puede haber otros costos siempre y cuando correspondan 
a un almacén en específico. Al ser una llave foránea, significa que relaciona la entidad 
Otros Costos con la entidad Almacén. Si nos percatamos, la entidad Almacén tiene un 
atributo llamado Otros Costos. Se creó un Trigger mediante el cual este atributo se 
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actualiza automáticamente a medida que se van agregando otros costos en la entidad del 
mismo nombre, en donde ambas tengan el mismo identificador.  
Servicios Básicos: Este atributo contendrá el valor que el almacén paga por 
concepto de servicios básicos.  
Supervisor: Este atributo contiene los costos involucrados en supervisores 
pertenecientes a un almacén en específico.  
Administrativos: Mediante este atributo se engloba todos los valores involucrados 
en la parte administrativa de un almacén en específico. 
Seguridad: Cualquier costo involucrado en guardianía o vigilancia del almacén.  
Otros: este atributo describe cualquier otro costo que no se haya considerado 
anteriormente.  
Zonas.- La entidad zona involucra un conjunto de provincias, las cuales tienen una 
demanda propia de los distintos productos. Esta entidad es creada para dividir el mercado 
geográfico en segmentos más manejables, de tal manera que el flujo tanto de información 
como de productos sea más eficiente. Ésta entidad tiene un único atributo, que a la vez es 
su PK, dicho atributo es Nombre.  
Demanda.- Es una entidad Dummie. Se crea para poder relacionar tres entidades. 
Dentro de estas tres se incluye también otra Dummie. De esta manera sus atributos son: 
Id Demanda: Que es el identificador artificial de la entidad. No obstante puede 
darse el caso de que en la realidad sean órdenes de compra, las cuales tienen un 
identificador. 
Producto: esta es una llave foránea, debido a que se importa de la entidad 
productos. Esto garantiza que no se creen órdenes de ventas con productos ajenos a los 
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que dispone la empresa. Además mediante este atributo se relaciona la entidad demanda 
con la entidad producto. La relación es 1:N. Una demanda puede contener muchos 
productos. 
Zona: Es una llave foránea, importada de la entidad Zonas. A través de este 
atributo se logra relacionar la entidad Demanda con la entidad Zonas. La relación es del 
tipo N: 1 Muchas demandas pueden ser pedidas por una sola zona. Al decir demandas 
entiéndase como el requerimiento de varios productos.  
Cantidad: Finalmente a través de esta entidad se determina la cantidad de un 
producto dado que requiere una zona específica.  
Infraestructuras.- Esta entidad es algo especial dado que no es solo una Dummie 
que posibilita la relación entre varias fábricas con varias demandas. En esta entidad se 
insertan no solo las fábricas, sino además los proveedores, almacenes, y en general es 
posible ingresar cualquier tipo de infraestructura que pueda aparecer en la cadena de 
suministro. Se creó esta entidad ante la necesidad de contar con un registro general de las 
infraestructuras con las que cuenta la empresa, o con las que interactúa.  
Desde esta entidad es posible importar las distintas infraestructuras para que 
interactúen con entidades tales como transporte, empleados, maquinaria; Tiene dos 
atributos: Nombre, el cual es su identificador; y tipo, el cual determina el tipo de 
infraestructura. Sin embargo en esta entidad no se ingresan manualmente los datos, sino 
que es el resultado de Triggers que se encuentran en las entidades Fábricas, Proveedores, 
y Almacenes. y en el atributo Tipo se describe, la infraestructura que acaba de ser 
ingresada; no obstante no solo eso, si se modifica en cualquiera de las tres entidades, o se 
llega a eliminar, lo mismo pasa en la entidad infraestructura.  
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Producción.- Es una entidad Dummie que facilita las relaciones entre la demanda 
y las infraestructuras. De esta manera es posible especificar que producto va a fabricar una 
demanda específica. Esta entidad tiene como atributos: 
Id Producción: Es el identificador de la entidad. Sin embargo dado que la entidad 
es Dummie el identificador es artificial.  
Demanda: A través de este atributo se logra relacionar la entidad Producción con 
la entidad Demanda. Es una llave foránea, se importa el dato demanda de la entidad 
Demanda.  
“Se Almacena en”; “Se produce en”: Estos dos atributos son llaves foráneas, que 
provienen de las mima entidad “Infraestructuras”. Como se mencionó anteriormente, 
Infraestructuras contiene tanto Almacenes, Proveedores y Productores, por lo tanto sirve 
como registro mayor, para de éste tomar los datos respecto de en donde se almacena y en 
donde se produce. 
Costo Unitario: Este atributo es requerido para poder calcular la formula (8b). Al 
multiplicar el costo unitario por la cantidad demandada de cada producto se puede 
encontrar el costo del producto al ingreso en el almacén.  
Productos.- A través de esta entidad se engloba al conjunto de productos que la 
empresa oferta. Contiene los siguientes atributos. 
Nombre: Que es a la vez el identificador de cada producto.  
Volumen: este atributo sirve para el cálculo de los costos logísticos, así como para 
determinar el volumen ocupado dentro de un almacén.  
Peso: este atributo sirve para determinar el índice logístico.  
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Materia Prima Producto.- Una entidad Dummie que sirve para relacionar las 
diferentes materias primas con los productos. Sirve principalmente para especificar el 
grado de participación relativa que tiene una materia prima dentro de un producto dado. 
Esta entidad tiene los siguientes atributos:  
Nombre: Es el identificador de la relación, dado que la entidad es Dummie, éste 
identificador es artificial. 
Producto: Mediante este atributo, a más de relacionar la entidad Materia Prima 
producto con Producto, sirve para especificar, en conjunto con el atributo Materia Prima, 
que porcentaje de una materia prima participa en un producto determinado.  
Materia Prima: Permite especificar las materias primas que contiene un producto 
dado.  
Participación en Producto: A través de este atributo se ingresa el porcentaje de 
participación de una materia prima dentro de un producto dado.  
Materias Primas.- La cual tiene los siguientes atributos: 
Nombre: Es el identificador de la entidad y a la vez el nombre de la materia prima, 
por lo tanto no pueden haber dos materias primas con el mismo nombre.  
Peso: Este dato posibilita calcular el índice logístico.  
Volumen: Este dato posibilita calcular el índice logístico.  
Costo: Este atributo posibilita el ingreso del costo unitario de cada producto.  
Unidad de Medida. 
Provee.- Es una entidad Dummie que facilita la relación entre infraestructuras y 
materias primas. Específicamente logra relacionar varias materias primas que son 
provistas por diferentes proveedores. Ésta entidad tiene los siguientes atributos. 
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ID Provisión: Facilita la identificación de las distintas relaciones entre proveedores 
y materias primas. 
Proveedor: Mediante este atributo se especifica el proveedor de determinados 
productos. Es una llave foránea. Que relaciona a la entidad Provee con la entidad 
Infraestructuras. Hay una relación de tipo N: 1, es decir, varias órdenes de 
aprovisionamiento pueden ser cumplidas por un solo proveedor. 
Se almacena en: Mediante este atributo se especifica el lugar en el cual, se 
almacenarán determinados productos. De la misma manera que el atributo anterior, el 
presente atributo permite relacionar la entidad Provee con la entidad Infraestructuras y en 
específico con los almacenes contenidos en este entidad. Existe una relación de tipo N: 1. 
Lo que significa, diferentes órdenes de aprovisionamiento pueden ser almacenadas en un 
solo almacén.  
Materia Prima: Es una llave foránea. Permite relacionar la entidad Provee con la 
entidad Materias Primas. Existe una relación de tipo N: 1, es decir que en diferentes 
órdenes de aprovisionamiento puede estar el mismo producto.  
Cantidad: Especifica la cantidad que el proveedor entrega al almacén. 
Maquinaria.- En esta entidad se engloba las distintas maquinarías que contiene 
una cadena de suministro dada. Esta entidad tiene los siguientes atributos.  
Id Maquinaría: es la llave primaria de la entidad, lo cual significa que no puede 
haber más de una maquinaria con un mismo identificador.  
Pertenece a: A través de este atributo se logra relacionar a la entidad Maquinaria 
con la entidad infraestructuras. Por lo tanto es un llave foránea. Existe un tipo de relación 
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N: 1, es decir muchas infraestructuras pueden pertenecer a una sola infraestructura. En el 
presente trabajo las infraestructuras que interesan son los almacenes.  
Costo: A través de este atributo se especifica el costo involucrado en una materia 
prima durante un periodo dado. Este atributo es necesario para el cálculo de costo de 
manipulación. 
Tipo: a través de este atributo se determina el tipo de maquinaria. Además es una 
llave foránea. Mediante este atributo se relaciona la entidad Maquinaria con la entidad 
Tipo Maquinaria. La relación es de tipo N: 1 lo que significa que varias máquinas pueden 
ser de un mismo tipo. 
Tipos de Maquinas.- Ésta entidad es creada ante la posibilidad de que se manejen 
distintos tipos de maquinaria, y que sea necesaria una descripción. El atributo Tipo es la 
llave primaria. Existe el atributo descripción, el cual permite ingresar algunas 
características especiales de determinadas máquinas. 
Camiones.- Esta entidad contiene todos los vehículos usados para el transporte de 
la materia prima. Contiene los siguientes atributos 
Placa: Es el identificador del vehículo.  
Tasa de lucro: Lo cual posibilita el uso cuando la empresa desea proveer el 
servicio a un tercero. 
Costos variables.- Esta entidad contiene una llave primaria que a la vez es 
foránea. Este atributo relaciona a la entidad Costos Variables con la entidad Camiones. Se 
prescinde de la descripción del resto de atributos de la entidad debido a su cantidad y a lo 
obvio de los mismos, por lo tanto serán ubicados directamente en el diagrama ER a 
realizarse.   
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Costos Indirectos.- Esta entidad tiene similares consideraciones que la de Costos 
Variables. 
Costos Fijos.- Esta entidad tiene similares consideraciones que la de Costos 
Variables.  
Transporte.- Esta entidad es una entidad Dummie. Sirve para relacionar, 
posibilita que varios camiones trasladen varios productos desde varias infraestructuras. 
Contiene: 
Id transporte: es la llave primaria; dado que es también foránea el identificador ha 
de ser artificial. 
Elemento Transportado.- Relaciona la entidad Transporte con la entidad 
Elemento Transportado. Facilita que varios productos sean provistos o llevados desde y 
hacia varias infraestructuras.  
Cantidad: Que cantidad del producto se transporta en el camión. 
Transporte utilizado.- Es un llave foránea. Sirve para relacionar la entidad 
Transporte con la entidad Camiones. El tipo de relación es N: 1. Lo cual significa que un 
camión puede participar de varios transportes (puede ser órdenes de entrega). 
“Transportado desde”; “Transportado hacia”. Son llaves foráneas, permiten 
interactuar entre los distintos orígenes y destinos, de esta manera una infraestructura 
puede ser unas veces destino y otras origen y más de una vez. 
Horas Trabajadas.- Especifica el número de horas trabajadas en un viaje en 
concreto. 
Kilometraje.- Especifica el número de kilómetros involucrados en un viaje en 
concreto.  
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Elementos Transporta.- Esta entidad es una entidad Dummie, muy parecida a la 
entidad infraestructuras. No se trabaja directamente con ella sino que a través de Triggers 
los datos son introducidos o modificados siempre que se haga lo mismo en las entidades 
Productos y Materias Primas. 
Productos o Materias Primas.- Tiene dos atributos, a saber: Nombre que es la 
PK y tipo.  
Almacena.- es una entidad Dummie, en la cual ingresan, a través de Triggers, los 
datos respecto a la producción. Es similar a las entidades Infraestructuras y Elementos 
Transportados;  tiene dos atributos: Id Almacenamiento que es la PK y “tipo”; “tipo” 
describe si lo almacenado corresponde a producto terminado o materia prima. 
Costo Operacional.- Esta entidad es el resultado de requerimientos para el cálculo 
de la fórmula (8) y parte de las subfórmulas 8a…8e. Ésta entidad contiene atributos en los 
cuales se ingresarán los distintos costos involucrados con las fórmulas ya mencionadas. 
Se mostrará en el diagrama ER directamente. Sin embargo hay que destacar que tiene un 
atributo foráneo, a saber Producto. Este sirve para relacionarse con la entidad Almacena; 
Almacena a su vez tiene como identificador el mismo identificador que “Produce”, y 
“Produce” a su vez está relacionado con Demanda y, finalmente por medio de esta con 
“Producto”. Manejando adecuadamente la sentencia “Select” y especificando bien las 
tablas y las restricciones es posible vincular el atributo producto de la entidad Costo 
Operacional con el identificador Nombre de la entidad Producto.   
Empleados.- Esta entidad facilita el ingreso de los distintos empleados que posee 
la cadena de suministro. Tiene los siguientes atributos.  
Cédula: Que es la PK. 
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Pertenece_a.- Mediante esta entidad se logra relacionar a la entidad Empleados 
con la entidad Infraestructuras. Existe una relación N: 1. Muchos empleados pertenecen a 
una Infraestructura.  
Movimientos.- Esta entidad Dummie facilita la relación entre los Empleados y el 
Producto que mueven.  Contiene los siguientes atributos. 
IdMovimiento. El identificador del movimiento. 
Empleado: Es una llave foránea. La relación entre Empleados y Movimientos es 1: 
N, es decir que un empleado puede participar en la manipulación de varios productos.  
Id Almacenamiento: relaciona “Movimientos” con ID Almacenamiento que, como 
se explicó, puede estar relacionado con el producto inicial de la Demanda. Por lo tanto 
significa que un mismo tipo de producto puede ser manipulado varias veces. 
Cantidad. 
Finalmente existe una entidad que aparentemente no se relaciona con ninguna otra: 
Kilometraje Recorrido. Esta entidad sirve para acumular el kilometraje y el tiempo que 
un camión suma a lo largo de un período. Ésto se realiza mediante Triggers.  
3.2 Implementación 
Una vez expuestas todas las consideraciones respecto a las entidades y relaciones 
que se crearán se expone el modelo ER y el modelo relacional resultante de ello:  
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  109  
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  110  
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  111 
3.3 Consultas y Creación de vistas 
Hemos creado cuatro vistas. Las mismas fueron llamadas: M_O_D, Maquinaria, 
Flete y Almacenamiento. La vista “M_O_D” nos proporciona la información necesaria 
para aplicar en las fórmulas 6 con sus sub fórmulas y la fórmula 7. La vista “Maquinaria” 
hace lo mismo con las máquinas que intervienen directamente en la manipulación de la 
mercancía dentro del almacén. La vista “Flete” nos proporciona el cálculo de costos de 
flete para un camión determinado; ésta “vista”, se basa en dos suposiciones; que el 
camión traslada un solo tipo de producto por viaje, y que se traslada siempre en la misma 
ruta. Sin embargo en caso de que la carga sea compartida, el costo se prorrateará en forma 
proporcional de acuerdo al peso y/o volumen de cada producto.  
En el caso de que no sea ruta única, una solución posible sería buscar la forma de 
ponderar las diferentes rutas, o promediarlas directamente. La vista “Almacenamiento” 
proporciona directamente el costo de almacenar una determinada orden de producción, 
esta orden viene desde la demanda y por lo tanto se asume que la orden siempre se 
mantiene intacta desde su requerimiento hasta su almacenaje. El correspondiente código 
lo tenemos en el anexo 2. 
 
En cuanto al código de macros para la repartición de los costos directos de 
almacenamiento se lo tiene en el Anexo 3 
 
3.4 Cálculos de Costos 
A continuación cargaremos información real y ficticia para el sector neumáticos. 
Las características de ciertos productos las obtuvimos de (Firestone, 2016). 
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En la siguiente tabla se indica las características de los neumáticos de referencia; 
La información correspondiente a los pesos, se obtuvo de (Riki_turbo, 2016) y 
(Forocepos, 2016).  
Las cantidades son reales, sin embargo nos reservamos el nombre de la empresa. 
El cálculo del volumen de la rueda, se ha realizado asumiendo su similitud a un cilindro; 
Así entonces tenemos: 
               
Donde r, es el radio de la rueda y h es la altura del cilindro ancho de la rueda. 
 
Tabla 12: Productos y Características (poner en mm) 
 
 
Tabla 13:Caracteristicas de los Costos / Flete. 
 
 
Tabla 14: Flete Detallado
35
 (mostrar peso) 
                                                 
 
35 Para detalles de los camiones y rutas véase los anexos digitales. 
Producto Ancho Diametro Volumen mm Volumen m
145/80R13 145 562 35969178,14 0,03596918
155/80R13 157 578 41195066,72 0,04119507
175/70R13 177 576 46121998,21 0,046122
175/65R14 177 584 47412061,81 0,04741206
185/65R14 189 596 52728352,87 0,05272835
195/70R14 201 630 62656630,74 0,06265663
195/55R15 201 595 55888167,54 0,05588817
195/60R15 201 615 59708501,29 0,0597085
195/65R15 201 635 63655127,06 0,06365513
215/65R16 221 686 81682756,74 0,08168276
205/75R16 203 714 81279746,95 0,08127975
215/80R16 216 750 95425876,85 0,09542588
275/80 R 22.5 276 1012 222003585,4 0,22200359
295/80 R 22.5 298 1044 255098052,3 0,25509805
Camion Costos_fijos Costos_Indirectos Costo_variable_KM Total_kilometos Costo_Fijo_KM Costo_total_KM
C1 3958,3333 980 0,381674999 5252 0,75368114 1,321951719
C2 3958,3333 980 0,381674999 5303 0,74643284 1,312908891
C3 3958,3333 980 0,381674999 5560 0,71193046 1,269864447
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En primera fila resaltada (amarillo) se muestran los productos y en la última fila 
resaltada (amarillo) tenemos los costos correspondientes al rubro almacenamiento de los 
productos
36; A continuación, en “Distribuidor Quito” (almacén). Utilizamos códigos 
                                                 
 
36  Las cantidades no están en costos unitarios, para ello habrá que dividir para el numero de productos 
almacenados específicamente de ese producto, sin embargo esto es cuestión de jugar con celdas.  
camion Costo_Km producto Cantidad Kilometros_recorridos Costo_Ruta Costo_Unidad Tn_Transportado Costo_Tn
C1 1,321951719 145/80R13 700 204 269,6781506 0,385254501 11,2 24,0784063
C1 1,321951719 205/75R16 700 204 269,6781506 0,385254501 12,6 21,40302783
C1 1,321951719 215/65R16 700 426 563,1514321 0,804502046 11,2 50,28137787
C1 1,321951719 215/80R16 700 458 605,4538871 0,864934124 12,6 48,0518958
C1 1,321951719 275/80 R 22.5 400 214 282,8976678 0,707244169 36,8 7,687436625
C1 1,321951719 295/80 R 22.5 400 243 321,2342676 0,803085669 36,8 8,729192055
C1 1,321951719 145/80R13 700 12 15,86342062 0,022662029 11,2 1,416376841
C1 1,321951719 155/80R13 700 458 605,4538871 0,864934124 11,2 54,05838278
C1 1,321951719 155/80R13 700 439 580,3368045 0,829052578 11,2 51,81578611
C1 1,321951719 175/65R14 700 458 605,4538871 0,864934124 11,2 54,05838278
C1 1,321951719 175/70R13 700 214 282,8976678 0,404139525 11,2 25,25872034
C1 1,321951719 185/65R14 700 214 282,8976678 0,404139525 11,2 25,25872034
C1 1,321951719 195/55R15 700 198 261,7464403 0,373923486 11,2 23,37021788
C1 1,321951719 195/60R15 700 404 534,0684943 0,762954992 11,2 47,68468699
C1 1,321951719 195/65R15 700 667 881,7417963 1,259631138 11,2 78,7269461
C1 1,321951719 195/70R14 700 439 580,3368045 0,829052578 11,2 51,81578611
C2 1,312908891 175/65R14 700 458 601,3122723 0,859017532 11,2 53,68859574
C2 1,312908891 175/70R13 700 439 576,3670033 0,823381433 11,2 51,46133958
C2 1,312908891 185/65R14 700 439 576,3670033 0,823381433 11,2 51,46133958
C2 1,312908891 195/55R15 700 204 267,8334139 0,382619163 11,2 23,91369767
C2 1,312908891 195/60R15 700 243 319,0368606 0,455766944 11,2 28,48543398
C2 1,312908891 195/65R15 700 243 319,0368606 0,455766944 11,2 28,48543398
C2 1,312908891 195/70R14 700 243 319,0368606 0,455766944 11,2 28,48543398
C2 1,312908891 205/75R16 700 214 280,9625028 0,401375004 12,6 22,29861133
C2 1,312908891 215/65R16 700 198 259,9559605 0,371365658 11,2 23,21035362
C2 1,312908891 215/80R16 700 198 259,9559605 0,371365658 12,6 20,63142544
C2 1,312908891 275/80 R 22.5 400 458 601,3122723 1,503280681 36,8 16,3400074
C2 1,312908891 295/80 R 22.5 400 458 601,3122723 1,503280681 36,8 16,3400074
C2 1,312908891 145/80R13 700 426 559,2991877 0,79899884 11,2 49,93742748
C2 1,312908891 155/80R13 700 204 267,8334139 0,382619163 11,2 23,91369767
C2 1,312908891 175/65R14 700 439 576,3670033 0,823381433 11,2 51,46133958
C2 1,312908891 175/70R13 700 439 576,3670033 0,823381433 11,2 51,46133958
C3 1,269864447 185/65R14 700 404 513,0252366 0,732893195 11,2 45,8058247
C3 1,269864447 195/55R15 700 404 513,0252366 0,732893195 11,2 45,8058247
C3 1,269864447 195/60R15 700 439 557,4704923 0,796386418 11,2 49,7741511
C3 1,269864447 195/65R15 700 439 557,4704923 0,796386418 11,2 49,7741511
C3 1,269864447 195/70R14 700 198 251,4331605 0,359190229 11,2 22,44938933
C3 1,269864447 205/75R16 700 198 251,4331605 0,359190229 12,6 19,95501274
C3 1,269864447 215/65R16 700 404 513,0252366 0,732893195 11,2 45,8058247
C3 1,269864447 215/80R16 700 243 308,5770606 0,440824372 12,6 24,49024291
C3 1,269864447 275/80 R 22.5 400 426 540,9622545 1,352405636 36,8 14,70006126
C3 1,269864447 295/80 R 22.5 400 667 846,9995862 2,117498966 36,8 23,0162931
C3 1,269864447 145/80R13 700 667 846,9995862 1,209999409 11,2 75,62496305
C3 1,269864447 155/80R13 700 427 542,2321189 0,774617313 11,2 48,41358205
C3 1,269864447 175/65R14 700 204 259,0523472 0,370074782 11,2 23,12967386
C3 1,269864447 175/70R13 700 214 271,7509917 0,388215702 11,2 24,2634814
C3 1,269864447 185/65R14 700 214 271,7509917 0,388215702 11,2 24,2634814
C3 1,269864447 195/55R15 700 12 15,23837337 0,021769105 11,2 1,36056905
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artificiales para representar a los empleados de este almacén (ejem. 1007, 107,…). La 
mima nomenclatura utilizamos para describir a “empleados” del resto de almacenes.   
Tabla15: Costo de Almacenar en Distribuidor Quito, 
 
Tabla16: Costo de Almacenar en Distribuidor Guayaquil  
 





Indice Logistico 0,039234462 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,23 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,24 0,06
volumen 0,00748843 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02
peso 0,031746032 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,18 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,18 0,04
Sueldo Distribuidor_Quito 145/80R13 175/70R13 195/65R15 215/65R16 155/80R13 195/55R15 275/80 R 22.5 175/65R14 185/65R14 195/60R15 205/75R16 195/70R14 295/80 R 22.5 215/80R16
500 1007 113,82 114,20 130,54 141,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
500 107 122,36 122,77 0,00 0,00 119,57 135,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
500 1055 0,00 0,00 72,09 0,00 61,42 0,00 366,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
500 1079 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 114,87 117,92 121,93 145,28 0,00 0,00 0,00
500 1067 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,61 0,00 0,00 0,00 69,54 365,85 0,00
500 1019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 109,14 0,00 134,46 114,42 0,00 141,98
500 1031 0,00 0,00 0,00 75,96 0,00 67,60 356,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
500 1043 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,86 0,00 0,00 351,29 82,86
Costo Manipulación 236,19 236,97 202,64 217,40 180,99 202,89 722,93 179,48 227,06 187,79 279,74 183,96 717,14 224,84
Indice Logistico 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,17
volumen 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04
peso 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13
Distribuidor_Cuenca145/80R13 155/80R13 175/70R13 185/65R14 195/55R15 175/65R14
500 1004 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1016 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1028 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 104 122,55 120,01 123,40 134,04 0,00 0,00
500 1040 122,02 119,50 122,86 0,00 135,62 0,00
500 1052 119,54 0,00 120,37 0,00 132,88 127,20
500 1064 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
500 1076 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
500 1088 117,11 0,00 0,00 128,10 130,17 124,61
Costo Manipulación 1083,08 599,55 736,82 920,48 659,02 501,05
Indice Logistico 0,12 0,11 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13
volumen 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
peso 0,10 0,09 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10
Sueldo Distribuidor_Guayaquil145/80R13 155/80R13 175/65R14 195/60R15 175/70R13 185/65R14 195/55R15 195/65R15
500 1005 120,11 117,35 127,37 135,17 0,00 0,00 0,00 0,00
500 1017 119,37 0,00 126,58 134,33 119,72 0,00 0,00 0,00
500 1029 116,98 0,00 124,05 131,64 0,00 127,33 0,00 0,00
500 1041 116,98 0,00 124,05 131,64 0,00 127,33 0,00 0,00
500 105 0,00 114,45 124,23 131,84 0,00 0,00 129,48 0,00
500 1053 0,00 113,90 123,63 0,00 0,00 0,00 128,85 133,63
500 1065 0,00 113,90 123,63 0,00 0,00 0,00 128,85 133,63
500 1077 0,00 113,90 123,63 0,00 0,00 0,00 128,85 133,63
Costo Manipulación 473,44 573,49 997,16 664,63 119,72 254,66 516,01 400,88
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Conclusiones y Recomendaciones 
Respecto al modelo ER 
El modelo ER nos proporciona una base sólida para el diseño de un sistema de 
información, adaptándola a la cadena de suministro obtenemos una amplia gama de 
aplicaciones. Las relaciones existentes entre los participantes de la cadena de suministro, 
pueden ser evidenciadas en cada etapa. Al no conocer de manera adecuada y suficiente el 
modelo ER, es posible que se pueda crear entidades que dupliquen la información de 
manera innecesaria; este inconveniente se podrá solucionar en el tiempo a medida que se 
vaya adquiriendo más experticia en el tema.  
Algunas desventajas del modelo ER, se presentan en el hecho de que no podemos 
registrar de manera adecuada restricciones o limitantes con respecto a los atributos de 
algunas entidades.  
Respecto al modelo Relacional 
La transformación del modelo ER al modelo relacional no es complicado, sin 
embargo con un poco de práctica es mejor implementar directamente el diseño en el 
modelo relacional (Interfaz Gráfica de MySQL), es decir se prescindiría del modelo 
previo ER. Siempre es posible visualizar la utilidad de las entidades Dummie.  
Respecto a MySQL 
MySQL permite y presenta un entorno fácil para el uso y manejo de los datos y de 
la información, posibilitando inclusive utilizar datos e información de diferentes tablas en 
forma simultanea siempre y cuando se mantenga la compatibilidad mínima necesaria.  
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En el presente trabajo se manejó MySQL en su forma básica; existe la posibilidad 
de combinar con PHP
37
 (Hypertext Preprocessor) y generar un entorno más amigable para 
el usuario neófito. Con PHP  es posible diseñar aplicaciones de fácil manejo para 
cualquier persona. 
Es un reto continuar con las diferentes fases de estudio en este campo, como 
podrían ser por ejemplo los diferentes elementos que participan y forman la cadena de 
suministro. Sería deseable formar grupos de investigación interdisciplinarios (Economía-
Sistemas), para desarrollar sistemas de información aplicados a la realidad y al sector 
industrial, comercial de Cuenca y su zona de influencia. 
  
                                                 
 
37 Es un lenguaje de código abierto muy popular especialmente adecuado para el 
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML 
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Anexos 
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CREATE VIEW `M_O_D` AS  
select movimientos.id_movimiento,empleados.cedula,empleados.primer_apellido as 
Apellidos, empleados.Primer_nombre as Nombres, 
empleados.sueldo, 
movimientos.cantidad, 
demanda.producto as producto_movido, 
productos.peso_producto as peso, 
productos.volumen_producto as Volumen, 
empleados.Pertenece_a as pertenece_a 
from movimientos, almacena, empleados, produce, demanda, productos  
where movimientos.id_almacenamiento = almacena.id_almacenamiento  
and empleados.cedula=movimientos.empleado and 
almacena.id_almacenamiento=produce.Id_produce  
and produce.demanda=demanda.id_demanda and demanda.producto = 
productos.nombre_producto; 
 
CREATE VIEW `Maquinaria` AS 
select manipulacion_maquina.Id_Manipulación as idRegistro_Movimiento_Maquinas, 
manipulacion_maquina.Id_Maquina as Maquina, maquinas.tipo_maquina, 
maquinas.Costo_periodo, manipulacion_maquina.cantidad, demanda.Producto as 
Producto_movido, 
productos.Peso_Producto as Peso, productos.Volumen_Producto as Volumen, 
maquinas.pertenece_a as Pertenece_a 
from manipulacion_maquina, almacena, maquinas, produce,demanda, productos 
where almacena.Id_Almacenamiento= manipulacion_maquina.Id_almacenamiento  
and manipulacion_maquina.Id_Maquina= maquinas.Maquina and produce.Id_produce = 
almacena.Id_Almacenamiento 
and demanda.ID_Demanda= produce.Demanda and productos.Nombre_producto= 
demanda.Producto; 
      
 
CREATE VIEW `Flete` AS 
select costos_fijos_transporte.Camion as Camion, 
 costos_fijos_transporte.valor_camion/costos_fijos_transporte.meses_amortización + 
costos_fijos_transporte.sueldos_cargos_conductor + 






_servicios_publicos + costos_indirectos.servicios_profesionales+ 
Costos_indirectos.Impuestos_tasas+Costos_indirectos.depreciaciones+costos_indirectos.
otros_gastos  
 as Costos_Indirectos, 
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from costos_fijos_transporte, costos_variables_transporte, kilometraje_recorrido , 
costos_indirectos 
where costos_variables_transporte.camion = costos_fijos_transporte.camion 
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and kilometraje_recorrido.camion = costos_fijos_transporte.camion 
and Costos_indirectos.camion=costos_fijos_transporte.camion; 
 
CREATE VIEW `Flete_detallado` AS 
select flete.camion as camion, flete.costo_total_km as Costo_Km, 
transporte.elemento_transportado as producto, transporte.cantidad as Cantidad, 
transporte.Kilometraje  
as Kilometros_recorridos,  
transporte.Kilometraje*flete.costo_total_km 
 as Costo_Ruta, 
 (transporte.Kilometraje*flete.costo_total_km)/transporte.cantidad  
 as Costo_Unidad, 
 (elementos_transportar.peso*transporte.cantidad)/1000  
 as Tn_Transportado,  
 
(transporte.Kilometraje*flete.costo_total_km)/((elementos_transportar.peso*transporte.ca
ntidad)/1000 )  
 as Costo_Tn 
from flete, transporte, elementos_transportar 
where flete.camion = transporte.transporte_utilizado 
and transporte.elemento_transportado = elementos_transportar.nombre; 
 
CREATE VIEW `Almacenamiento` AS 
select costo_operacional. producto  
as _Producto, produce.se_produce_en as Fábrica,  
produce.se_almacena_en   
as Distribuidor,  
(almacen.costo_terreno + almacen.costo_acondicionamiento + almacen.costo_seguro + 
almacen.impuestos + almacen.otros)  
as Costo_Espacio_Almacen, 
demanda.producto  
as Producto,  
demanda.Cantidad 
 as Cantidad, 
costo_operacional.Dias_almacenados as Dias_Almacenados, 
 (Demanda.cantidad * productos.Volumen_Producto)/almacen.Volumen  
as Volumen_Relativo, 
(((almacen.costo_terreno + almacen.costo_acondicionamiento + almacen.costo_seguro + 
almacen.impuestos + almacen.otros)* ((Demanda.cantidad * 
productos.Volumen_Producto)/almacen.Volumen ) )/365)* 
costo_operacional.Dias_almacenados 
as Costo_Espacio, 
(produce.Costo_unitario_producción*demanda.cantidad) + ((((almacen.costo_terreno + 
almacen.costo_acondicionamiento + almacen.costo_seguro + almacen.impuestos + 
almacen.otros)* ((Demanda.cantidad * productos.Volumen_Producto)/almacen.Volumen 
) )/365)* costo_operacional.Dias_almacenados)  
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as Costo_Inventario, 
costo_operacional.costo_caducidad + costo_operacional.costo_extrav + 
costo_operacional.costo_deterioro 
as Costo_perdidas, 
(costo_operacional.costo_obs_tecnica + costo_operacional.Costo_obs_demanda + 
costo_operacional.costo_obs_otros)  
as Costo_Obsolecencia, 
 (((((almacen.costo_terreno + almacen.costo_acondicionamiento + almacen.costo_seguro 
+ almacen.impuestos + almacen.otros)* ((Demanda.cantidad * 
productos.Volumen_Producto)/almacen.Volumen ) )/365)* 
costo_operacional.Dias_almacenados) )+ 
 (costo_operacional.costo_caducidad + costo_operacional.costo_extrav + 
costo_operacional.costo_deterioro)+ 
 ((costo_operacional.costo_obs_tecnica + costo_operacional.Costo_obs_demanda + 
costo_operacional.costo_obs_otros) )+ 
 (costo_operacional.costo_oportunidad)  
 as Costo_Operacional_Del_Producto, 
 ((( ((((almacen.costo_terreno + almacen.costo_acondicionamiento + 
almacen.costo_seguro + almacen.impuestos + almacen.otros)* ((Demanda.cantidad * 
productos.Volumen_Producto)/almacen.Volumen ) )/365)* 
costo_operacional.Dias_almacenados) )+ 
 (costo_operacional.costo_caducidad + costo_operacional.costo_extrav + 
costo_operacional.costo_deterioro)+ 
 ((costo_operacional.costo_obs_tecnica + costo_operacional.Costo_obs_demanda + 
costo_operacional.costo_obs_otros) )+ 
 (costo_operacional.costo_oportunidad)  
 ))/(demanda.Cantidad) as Costo_unitario 
  
from costo_operacional, produce, almacen, demanda, productos 
where costo_operacional.producto = produce.id_produce and produce.se_almacena_en = 
almacen.nombre and 
demanda.Id_demanda = produce.demanda and productos.Nombre_producto = 
demanda.Producto order by almacen.nombre; 
 
Similares consideraciones se tiene respecto a los Triggers ubicados en Almacén y 
Proveedor, dado que  influyen directamente sobre Infraestructura. 
La misma estructura tienen los Triggers ubicados en “Produce” los cuales influyen 
en la tabla “Almacena”. 
Las tablas “Materias Primas” y “Productos” tienen la misma estructura respecto a 
“Elementos_transportar”. 
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Existen Triggers en “Transportes” los cuales influyen en la tabla 
“Kilometraje_recorrido”; Los Triggers de esta tabla son diferentes debido a que son 
actualizaciones de las cantidades kilometraje y horas, a continuación se expone el código: 
Para cuando se inserta: 
CREATE DEFINER = CURRENT_USER TRIGGER 
`mydb`.`Transporte_BEFORE_INSERT` BEFORE INSERT ON `Transporte` FOR 
EACH ROW 
BEGIN 
if ( select count(kilometraje_total) from kilometraje_recorrido where 
camion=new.transporte_utilizado)=0 then 
insert into kilometraje_recorrido(camion,kilometraje_total, Total_Horas_trabajadas) 
values(new.transporte_utilizado,new.kilometraje,new.Horas_trabajadas); 
else 
update kilometraje_recorrido set kilometraje_total= kilometraje_total + new.kilometraje  
where camion= new.transporte_utilizado; 
update kilometraje_recorrido set 
Total_Horas_trabajadas=total_horas_trabajadas+new.horas_trabajadas 
where camion=new.transporte_utilizado; 
end if;  
END 
 
Para cuando se actualiza 
CREATE DEFINER = CURRENT_USER TRIGGER 
`mydb`.`Transporte_BEFORE_UPDATE` BEFORE UPDATE ON `Transporte` FOR 
EACH ROW 
BEGIN 
update kilometraje_recorrido set kilometraje_total =(kilometraje_total-
old.kilometraje)+new.kilometraje where camion=new.transporte_utilizado; 
update kilometraje_recorrido set Total_horas_trabajadas=(total_horas_trabajadas-
old.horas_trabajadas)+new.horas_trabajadas where camion= new.transporte_utilizado; 
END 
 
Para cuando se Elimina 
CREATE DEFINER = CURRENT_USER TRIGGER 
`mydb`.`Transporte_BEFORE_DELETE` BEFORE DELETE ON `Transporte` FOR 
EACH ROW 
BEGIN 
update kilometraje_recorrido set kilometraje_total= kilometraje_total-old.kilometraje 
where camion=old.transporte_utilizado; 
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update kilometraje_recorrido set total_horas_trabajadas= total_horas_trabajadas-
old.horas_trabajadas where camion=old.transporte_utilizado; 
END 
 
Es necesario describir lo que hacen estos Triggers: cuando se ingresa una orden de 
envío, se dispone de un camión; con sus respectivas horas y kilometraje a ser utilizados en 
esta orden, valores que se irán acumulando a medida que el camión ejecute ordenes 
adicionales, entonces utilizamos el Trigger “Insertar”; Supongamos que se ingresó mal 
uno de los datos, ya sea kilómetros u horas, si se desea corregir no se insertará un nuevo 
dato sino tan solo se modificará el existente mediante el Trigger “Actualización”. 
Finalmente si se quiere eliminar el registro de un envío se lo deberá eliminar también en 
la tabla “Kilometraje recorrido”, para lo cual utilizamos el Trigger “Elimina”.  
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Anexo 3 
De la Mano de Obra directa 
Option Compare Text 
Option Explicit 
Dim i As Integer  'contador general 
Dim j As Integer  'contador de apoyo 
Dim fila As Integer 
Dim fila2 As Integer      'comodines para ubicación 
Dim columna As Integer 
Dim columna2  As Integer  'Comodines para ubicación 
Dim texto As String      'Comodin para guardar texto  buscar 
Dim a As Integer 
Dim b As Integer 
Dim c As Integer      'contador de ultimo recurso (si no mismo se puede utilizar otro 
Dim d As Integer 
Dim e As Integer 
Dim k As Integer 
'''''''''''''''''''''''''''variables para cálculos'''''''''''''''''''''''   las variables comienzan desde cero, tener 
en cuenta 
Dim infraestructura() As String  'variable de infraestructuras 
Dim empleados() As String 
Dim matriz() As String 
Dim alfa As Single   'esta variable es intocable, mediante este valor definimos beta y el 
indice logistico 
 
Private Type detalle2 
producto As String 
costo As Single 
End Type 
 
Private Type detalle 
cedula As String 
sueldo As String 
producto As String 
cantidad As Integer 
peso As Single 
volumen As Single 
End Type 
Private Sub CommandButton1_Click() 
alfa = 0.75   'Volumen 
 
Range("l1:az1000") = "" 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "pertenece_a" 
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Call ubicar(fila, columna, texto) 
fila = ActiveCell.Row 




fila = ActiveCell.Row 
Cells(1, columna + 1).Activate 
 
Range(Cells(1, columna), Cells(fila, columna)).AdvancedFilter action:=xlFilterCopy, 
copytorange:=ActiveCell, unique:=True 
Cells(1, columna + 1) = "Infraestructuras"   'indispensable, no borrar 
Call bajar 
ReDim infraestructura(1 To a)  ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
Cells(2, columna + 1).Activate 
 
b = 1 
Do Until IsEmpty(ActiveCell) Or b > a 
 infraestructura(b) = ActiveCell 






i = 0 
b = 1 
Do Until b > a 
j = Application.CountIfs(Range(Cells(2, columna), Cells(fila, columna)), 
infraestructura(b)) 
b = b + 1 
If j > i Then 
i = j 
End If 
Loop 
c = i       'Ocupamos momentáneamente c para redefinir luego el array matriz 







fila = 1 
columna = 1 
texto = "cedula" 
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Call ubicar(fila, columna, texto) 
fila = ActiveCell.Row 




fila = ActiveCell.Row 
 
texto = "pertenece_a" 
Call ubicar(1, 1, texto) 
fila2 = 1 
columna2 = ActiveCell.Column 
Cells(fila2, columna2 + 2).Activate 




ReDim empleados(0 To a) 'empleados necesariamente ha de empezar con cero, sin 
embargo en matriz es en donde se ha de jugar con variación de 0 
k = a 
fila2 = 2 
columna2 = ActiveCell.Column 
Cells(fila2, columna2).Activate 
 
b = 1 
Do Until b > a 
 empleados(b) = ActiveCell 
 b = b + 1 




i = 0 
b = 1 
Do Until b > a 
j = Application.CountIfs(Range(Cells(2, columna), Cells(fila, columna)), empleados(b)) 
b = b + 1 
If j > i Then 




j = i     ' j es el tamaño de productos 
 
d = UBound(infraestructura) 
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 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
  





'formateo de variables, excepto de empleados e infraestructura y a c j 
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
Range("l1:aaa1000") = "" 
 
i = 0 
fila = 0 
fila2 = 0 
columna = 0 
columna2 = 0 
a = 0 
b = 0 
texto = "" 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
'empieza asignación de valores a matriz a partir de este punto hay que revizar bien para 
utilizar en otras partidas como pallets, maquinaria 
 
b = 1 
Do Until b > UBound(infraestructura) 
 matriz(b, 0, 0) = infraestructura(b) 
 b = b + 1 
Loop 
  
fila = 1 
columna = 1 
texto = "cedula" 
Call ubicar(fila, columna, texto)        'ubicamos celdas de cedula y de infraestrucura para 
comparación y asignación en la siguiente porción de codigo 
Call bajar 
fila2 = ActiveCell.Row - 1 
columna2 = ActiveCell.Column 
texto = "pertenece_a" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
columna = ActiveCell.Column 
 
 
a = 1 
Do Until a > k 
Range(Cells(1, columna2), Cells(fila2, columna2)).Find(empleados(a), , , 
LookAt:=xlWhole).Activate        'Sección para asignar a matriz los empleados 
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fila = ActiveCell.Row 
b = 1 
i = 0 
Do Until b > UBound(infraestructura) 
If Cells(fila, columna) = infraestructura(b) Then 
e = 1 
Do While e <= c And i = 0 
If matriz(b, e, 0) = "" Then 
matriz(b, e, 0) = empleados(a) 
i = 1 
End If 
e = e + 1 
Loop 
End If 
b = b + 1 
Loop 
a = a + 1 
Loop 
 
texto = "Producto_movido" 
fila = 1 
columna = 1 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
columna2 = ActiveCell.Column 
texto = "cedula" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
e = 1 
Do While e <= d              'con esta porción de código se asigna los productos a la matriz 
b = 1 
Do While b <= c 
Cells(fila, columna).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
If ActiveCell = matriz(e, b, 0) Then 
fila2 = ActiveCell.Row 
matriz(e, b, a) = Cells(fila2, columna2) 
a = a + 1 
End If 
If matriz(e, b, 0) = "" Then 
b = c 
End If 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
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Loop 
b = b + 1 
Loop 
e = e + 1 
Loop 
        
 
 
     
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''' 
'Formacion de Tablas 
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
k = 1 
Do While k <= UBound(infraestructura) 
ActiveCell.Offset(-1, 0) = "peso" 
ActiveCell.Offset(-2, 0) = "volumen" 
ActiveCell = matriz(k, 0, 0)   'porcion de codigo dedicado a formar tablas individuales de 
cada infraestructura 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
e = 1 
b = 1 
Do While b <= c 
ActiveCell.Offset(b, 0) = matriz(k, b, 0) 
Cells(fila, columna).Activate 
i = 1 
Do While i <= j 
If matriz(k, b, i) <> "" Then 
ActiveCell.Offset(e, -1) = matriz(k, b, i) 
e = e + 1 
fila2 = ActiveCell.Offset(e, -1).Row 
End If 
i = i + 1 
Loop 
b = b + 1 
Cells(fila, columna).Activate 
Loop 
Cells(fila, columna - 1) = "Producto" 
If (fila + 1) < (fila2 - 1) Then 
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Cells(fila + 1, columna + 1).Activate 
Range(Cells(fila, columna - 1), Cells(fila2 - 1, columna - 1)).AdvancedFilter 
action:=xlFilterCopy, copytorange:=ActiveCell, unique:=True 
Range(Cells(fila, columna - 1), Cells(fila2 - 1, columna - 1)) = "" 
Call bajar 
Range(Cells(fila + 2, columna + 1), Cells(fila + a + 1, columna + 1)).Select 
Selection.Copy 
Cells(fila, columna + 1).Select 
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteAll, Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _ 
False, Transpose:=True 
Range(Cells(fila + 1, columna + 1), Cells(fila + a + 1, columna + 1)) = "" 
Else 
Cells(fila, columna + 1) = Cells(fila + 1, columna - 1) 
Cells(fila + 1, columna - 1) = "" 
End If 
Call final(fila, columna) 
k = k + 1 
Loop 
 
  ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''' 
'limpiamos variables y matrices 
 Erase matriz 
 Erase empleados 
 fila = 2 
 columna = 1 
 Cells(fila, columna).Activate 
 Call bajar 
 a = a + 1 
 
Dim registro() As detalle   'Creamos y asignamos valor a la nueva matriz creada 
ReDim registro(1 To a) 
   
   
 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "Cedula" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).cedula = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
Loop 
     
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  134 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "Sueldo" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).sueldo = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
Loop 
     
fila = 1 
columna = 1 
texto = "Producto_movido" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).producto = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
Loop 
     
fila = 1 
columna = 1 
texto = "cantidad" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).cantidad = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
Loop 
     
fila = 1 
columna = 1 
texto = "peso" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).peso = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
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Loop 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "volumen" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
registro(a).volumen = ActiveCell 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
a = a + 1 
Loop 
     
    
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''' 
'''Asignación de valores a las matrices o infraestructuras 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''' 
 
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate     'Código para encontrar la posición de la primera tabla 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 




Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell.Offset(a, 0)) 
b = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell.Offset(0, b)) 
j = 1 
Do While j <= e 
If ActiveCell.Offset(a, 0).Value = registro(j).cedula And ActiveCell.Offset(0, b) = 
registro(j).producto Then 
With ActiveCell 
.Offset(a, -1).Value = registro(j).sueldo 
.Offset(-1, b).Value = registro(j).peso 
.Offset(-2, b).Value = registro(j).volumen 
.Offset(a, b).Value = registro(j).cantidad 
End With 
End If 
If ActiveCell.Offset(a, b).Value = "" Then 
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ActiveCell.Offset(a, b) = 0 
End If 
j = j + 1 
Loop 
b = b + 1 
Loop 
a = a + 1 
Loop 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Activate 
fila = ActiveCell.Row 





'Se genera un registro2 de productos para luego asignar costos 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "Producto_movido" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
Call bajar 
fila = ActiveCell.Row - 1 
columna = ActiveCell.Column 
fila2 = 1 
columna2 = 1 
texto = "" 
Call ubicar(fila2, columna2, texto) 




columna = ActiveCell.Column 
Dim registro2() As detalle2 
ReDim registro2(1 To a) 
 
Cells(2, columna).Activate 
ActiveCell.Offset(-1, 0) = "" 
For b = 1 To a 
    registro2(b).producto = ActiveCell 
    ActiveCell = "" 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
Next b 
 
'Empiezan los calculos 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  137 
Dim calculo() As Variant 
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate     'Codigo para encontrar la posición de la primera tabla 
 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
k = UBound(infraestructura)   'procedimiento completo de llenado y calculos por cada 
infraestructura 
For e = 1 To k 
   texto = infraestructura(e) 
   Call ubicar(fila, columna, texto) 
   fila = ActiveCell.Row 
   columna = ActiveCell.Column 
   Call bajar 
   texto = "" 
   Call ubicar(fila, columna, texto) 
   Cells(fila - 3, columna - 1).Activate 
   a = a + 4 
   i = i + 1 
   ReDim calculo(0 To a, 0 To i) 
   b = 0 
   Do While b < a 
    j = 0 
     Do While j < i 
       calculo(b, j) = ActiveCell.Offset(b, j).Value 
      j = j + 1 
      Loop 
    b = b + 1 
   Loop 
 
   j = 2 
   Do While j < i   'sumamos pesos y volumenes 
    calculo(1, i) = calculo(1, i) + calculo(1, j) 
    calculo(2, i) = calculo(2, i) + calculo(2, j) 
   j = j + 1 
   Loop 
 
    j = 2 
   Do While j < i   'ponderamos pesos y volumenes 
    calculo(1, j) = (calculo(1, j) / calculo(1, i)) * (1 - alfa) 
    calculo(2, j) = (calculo(2, j) / calculo(2, i)) * (alfa) 
   j = j + 1 
   Loop 
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   j = 2 
   Do While j < i   'Encontramos Indice logistico indice logistico a cada producto 
    calculo(0, j) = calculo(1, j) + calculo(2, j) 
    j = j + 1 
    Loop 
               
    b = 4 
   Do While ActiveCell.Offset(b, 1) <> ""  'Calculos con cantidades 
      j = 2 
      Do While j < i   'multiplicamos indice y de paso sumamos horizontalmente 
       calculo(b, j) = calculo(b, j) * calculo(0, j) 
       calculo(b, i) = calculo(b, j) + calculo(b, i) 
       j = j + 1 
      Loop 
      j = 2 
      Do While j < i   'encontramos el valor de movilización 
      calculo(b, j) = (calculo(b, j) / calculo(b, i)) * calculo(b, 0) 
      j = j + 1 
      Loop 
   b = b + 1 
   Loop 
 
   j = 2 
   Do While j <= i   ' 
    b = 4 
    Do While b < a 
    calculo(a, j) = calculo(a, j) + calculo(b, j) 
    b = b + 1 
    Loop 
    j = j + 1 
   Loop 
    
   j = 2 
   Do While j < i 
       For c = 1 To UBound(registro2) 
         If calculo(3, j) = registro2(c).producto Then 
            registro2(c).costo = registro2(c).costo + calculo(a, j) 
            End If 
        Next c 
       j = j + 1 
       Loop 
        
        
                  ' Llenamos datos de segunda tabla 
   calculo (0, 1) = "Indice Logistico" 
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   calculo(a, 1) = "Total" 
   ActiveCell.Offset(a + 4, 0).Activate 
   b = 0 
   Do While b <= a 
    j = 0 
     Do While j < i 
    ActiveCell.Offset(b, j).Value = calculo(b, j) 
      j = j + 1 
      Loop 
    b = b + 1 






ActiveCell = "Producto" 
ActiveCell.Offset(0, 1) = "Costo" 
 
 
For i = 1 To UBound(registro2) 
ActiveCell.Offset(i, 0) = registro2(i).producto 










Sub ubicar(f As Integer, c As Integer, t As String) 
Cells(f, c).Activate 
i = 0 
Do Until ActiveCell = t 
 ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 






a = -1 
Do Until IsEmpty(ActiveCell) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  140 
 a = a + 1 
 Loop 
End Sub 
Sub final(f As Integer, c As Integer) 
Cells(f, c).Activate 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
  ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 
  Loop 
  ActiveCell.Offset(0, 3).Activate 
  End Sub 
 
Para la Maquinaria Que interviene de forma Directa 
Option Compare Text 
Option Explicit 
Dim i As Integer  'contador general 
Dim j As Integer  'contador de apoyo 
Dim fila As Integer 
Dim fila2 As Integer      'comodines para ubicación 
Dim columna As Integer 
Dim columna2  As Integer  'Comodines para ubicación 
Dim texto As String      'Comodin para guardar texto  buscar 
Dim a As Integer 
Dim b As Integer 
Dim c As Integer      'contador de ultimo recurso (si no mismo se puede utilizar otro 
Dim d As Integer 
Dim e As Integer 
Dim k As Integer 
'''''''''''''''''''''''''''variables para calculos'''''''''''''''''''''''   las variables comienzan desde cero, tener 
en cuenta 
Dim infraestructura() As String  'variable de infraestructuras 
Dim empleados() As String 
Dim matriz() As String 
Dim alfa As Single   'esta variable es intocable, mediante este valor definimos beta y el 
indice logistico 
 
Private Type detalle2 
producto As String 
costo As Single 
End Type 
 
Private Type detalle 
cedula As String 
sueldo As String 
producto As String 
cantidad As Long 
Universidad de Cuenca      
Freddy Benjamin Naula Sigua  141 
peso As Single 
volumen As Single 
End Type 
Private Sub CommandButton1_Click() 
alfa = 0.7 
 
Range("k1:az1000") = "" 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "pertenece_a" 
 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
fila = ActiveCell.Row 




fila = ActiveCell.Row 
Cells(1, columna + 1).Activate 
 
Range(Cells(1, columna), Cells(fila, columna)).AdvancedFilter Action:=xlFilterCopy, 
copytorange:=ActiveCell, unique:=True 
Cells(1, columna + 1) = "Infraestructuras"   'indispensable, no borrar 
Call bajar 
ReDim infraestructura(1 To a)  ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
Cells(2, columna + 1).Activate 
 
b = 1 
Do Until IsEmpty(ActiveCell) Or b > a 
 infraestructura(b) = ActiveCell 
 b = b + 1 





i = 0 
b = 1 
Do Until b > a 
j = Application.CountIfs(Range(Cells(2, columna), Cells(fila, columna)), 
infraestructura(b)) 
b = b + 1 
If j > i Then 
i = j 
End If 
Loop 
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c = i       'Ocupamos momentanemente c para redefinir luego el array matriz 




fila = 1 
columna = 1 
texto = "maquina" 
 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
fila = ActiveCell.Row 




fila = ActiveCell.Row 
 
texto = "pertenece_a" 
Call ubicar(1, 1, texto) 
fila2 = 1 
columna2 = ActiveCell.Column 
Cells(fila2, columna2 + 2).Activate 




ReDim empleados(0 To a) 'empleados necesariamente ha de empezar con cero, sin 
embargo en matriz es en donde se ha de jugar con variación de 0 
k = a 
fila2 = 2 
columna2 = ActiveCell.Column 
Cells(fila2, columna2).Activate 
 
b = 1 
Do Until b > a 
 empleados(b) = ActiveCell 
 b = b + 1 
 ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 Loop 
  
i = 0 
b = 1 
Do Until b > a 
j = Application.CountIfs(Range(Cells(2, columna), Cells(fila, columna)), empleados(b)) 
b = b + 1 
If j > i Then 
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j = i     ' j es el tamaño de productos 
 
d = UBound(infraestructura) 
 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
  





'formateo de variables, excepto de empleados e infraestructura y a c j 
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
Range("k1:aaa1000") = "" 
 
i = 0 
fila = 0 
fila2 = 0 
columna = 0 
columna2 = 0 
a = 0 
b = 0 
texto = "" 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
'empieza asignación de valores a matriz a partir de este punto hay que revisar bien para 
utilizar en otras partidas como pallets, maquinaria 
 
b = 1 
Do Until b > UBound(infraestructura) 
  matriz(b, 0, 0) = infraestructura(b) 
  b = b + 1 
 Loop 
  
 fila = 1 
 columna = 1 
 texto = "maquina" 
Call ubicar(fila, columna, texto)        'ubicamos celdas de cedula y de infraestrucura para 
comparación y asignación en la siguiente porción de codigo 
Call bajar 
fila2 = ActiveCell.Row - 1 
columna2 = ActiveCell.Column 
texto = "pertenece_a" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
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columna = ActiveCell.Column 
 
 
a = 1 
Do Until a > k 
Range(Cells(1, columna2), Cells(fila2, columna2)).Find(empleados(a), , , 
LookAt:=xlWhole).Activate        'Sección para asignar a matriz los empleados 
   fila = ActiveCell.Row 
   b = 1 
   i = 0 
   Do Until b > UBound(infraestructura) 
      If Cells(fila, columna) = infraestructura(b) Then 
       e = 1 
        Do While e <= c And i = 0 
         If matriz(b, e, 0) = "" Then 
         matriz(b, e, 0) = empleados(a) 
         i = 1 
         End If 
         e = e + 1 
         Loop 
      End If 
      b = b + 1 
    Loop 
   a = a + 1 
  Loop 
 
texto = "Producto_movido" 
fila = 1 
columna = 1 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
columna2 = ActiveCell.Column 
texto = "maquina" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
e = 1 
Do While e <= d              'con esta porción de código se asigna los productos a la matriz 
  b = 1 
   Do While b <= c 
     Cells(fila, columna).Activate 
     a = 1 
       Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
         If ActiveCell = matriz(e, b, 0) Then 
            fila2 = ActiveCell.Row 
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            matriz(e, b, a) = Cells(fila2, columna2) 
            a = a + 1 
            End If 
            If matriz(e, b, 0) = "" Then 
            b = c 
            End If 
            ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
            Loop 
             b = b + 1 
            Loop 
            e = e + 1 
           Loop 
        
 
 
     
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''' 
'Formacion de Tablas 
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
k = 1 
Do While k <= UBound(infraestructura) 
   ActiveCell.Offset(-1, 0) = "peso" 
   ActiveCell.Offset(-2, 0) = "volumen" 
   ActiveCell = matriz(k, 0, 0)   'porcion de codigo dedicado a formar tablas individuales 
de cada infraestructura 
   fila = ActiveCell.Row 
   columna = ActiveCell.Column 
   e = 1 
   b = 1 
   Do While b <= c 
    ActiveCell.Offset(b, 0) = matriz(k, b, 0) 
    Cells(fila, columna).Activate 
    i = 1 
        Do While i <= j 
         If matriz(k, b, i) <> "" Then 
          ActiveCell.Offset(e, -1) = matriz(k, b, i) 
          e = e + 1 
          fila2 = ActiveCell.Offset(e, -1).Row 
         End If 
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        i = i + 1 
    Loop 
    b = b + 1 
    Cells(fila, columna).Activate 
   Loop 
    Cells(fila, columna - 1) = "Producto" 
    If (fila + 1) < (fila2 - 1) Then 
    Cells(fila + 1, columna + 1).Activate 
    Range(Cells(fila, columna - 1), Cells(fila2 - 1, columna - 1)).AdvancedFilter 
Action:=xlFilterCopy, copytorange:=ActiveCell, unique:=True 
    Range(Cells(fila, columna - 1), Cells(fila2 - 1, columna - 1)) = "" 
    Call bajar 
     Range(Cells(fila + 2, columna + 1), Cells(fila + a + 1, columna + 1)).Select 
     Selection.Copy 
    Cells(fila, columna + 1).Select 
    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteAll, Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _ 
        False, Transpose:=True 
     Range(Cells(fila + 1, columna + 1), Cells(fila + a + 1, columna + 1)) = "" 
    Else 
   Cells(fila, columna + 1) = Cells(fila + 1, columna - 1) 
   Cells(fila + 1, columna - 1) = "" 
    End If 
   Call final(fila, columna) 
  k = k + 1 
  Loop 
  ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''' 
'limpiamos variables y matrices 
 Erase matriz 
 Erase empleados 
 fila = 2 
 columna = 1 
 Cells(fila, columna).Activate 
 Call bajar 
 a = a + 1 
 
Dim registro() As detalle   'Creamos y asignamos valor a la nueva matriz creada 
ReDim registro(1 To a) 
   
fila = 1 
columna = 1 
texto = "maquina" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).cedula = ActiveCell 
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    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    fila = 1 
columna = 1 
texto = "costo_periodo" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).sueldo = ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    fila = 1 
columna = 1 
texto = "Producto_movido" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).producto = ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    fila = 1 
columna = 1 
texto = "cantidad" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).cantidad = ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    fila = 1 
columna = 1 
texto = "peso" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
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 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).peso = ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    fila = 1 
columna = 1 
texto = "volumen" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = 1 
 Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
    registro(a).volumen = ActiveCell 
    ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
    a = a + 1 
    Loop 
     
    
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''''''' 
'''Asignación de valores a las matrices o infraestructuras 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' '''''''''''''''''''''' 
 
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate     'Codigo para encontrar la posición de la primera tabla 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 




Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
a = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell.Offset(a, 0)) 
b = 1 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell.Offset(0, b)) 
j = 1 
Do While j <= e 
If ActiveCell.Offset(a, 0).Value = registro(j).cedula And ActiveCell.Offset(0, b) = 
registro(j).producto Then 
         With ActiveCell 
          .Offset(a, -1).Value = registro(j).sueldo 
          .Offset(-1, b).Value = registro(j).peso 
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          .Offset(-2, b).Value = registro(j).volumen 
          .Offset(a, b).Value = registro(j).cantidad 
          End With 
End If 
If ActiveCell.Offset(a, b).Value = "" Then 
          ActiveCell.Offset(a, b) = 0 
End If 
j = j + 1 
Loop 
b = b + 1 
Loop 
a = a + 1 
Loop 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Activate 
fila = ActiveCell.Row 




'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''  
'Se genera un registro2 de productos para luego asignar costos 
fila = 1 
columna = 1 
texto = "Producto_movido" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
Call bajar 
fila = ActiveCell.Row - 1 
columna = ActiveCell.Column 
fila2 = 1 
columna2 = 1 
texto = "" 
Call ubicar(fila2, columna2, texto) 




columna = ActiveCell.Column 
Dim registro2() As detalle2 
ReDim registro2(1 To a) 
 
Cells(2, columna).Activate 
ActiveCell.Offset(-1, 0) = "" 
For b = 1 To a 
registro2(b).producto = ActiveCell 
ActiveCell = "" 
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'Empiezan los calculos 
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
Dim calculo() As Variant 
fila = 1 
columna = 1 
Call final(fila, columna) 
ActiveCell.Offset(5, 0).Activate     'Codigo para encontrar la posición de la primera tabla 
 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
 
k = UBound(infraestructura)   'procedimiento completo de llenado y calculos por cada 
infraestructura 
For e = 1 To k 
texto = infraestructura(e) 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
fila = ActiveCell.Row 
columna = ActiveCell.Column 
Call bajar 
texto = "" 
Call ubicar(fila, columna, texto) 
Cells(fila - 3, columna - 1).Activate 
a = a + 4 
i = i + 1 
ReDim calculo(0 To a, 0 To i) 
b = 0 
Do While b < a 
j = 0 
Do While j < i 
calculo(b, j) = ActiveCell.Offset(b, j).Value 
 j = j + 1 
 Loop 
 b = b + 1 
 Loop 
 
 j = 2 
Do While j < i   'sumamos pesos y volúmenes 
calculo(1, i) = calculo(1, i) + calculo(1, j) 
calculo(2, i) = calculo(2, i) + calculo(2, j) 
 j = j + 1 
 Loop 
 
 j = 2 
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Do While j < i   'ponderamos pesos y volúmenes 
calculo(1, j) = (calculo(1, j) / calculo(1, i)) * (1 - alfa) 
calculo(2, j) = (calculo(2, j) / calculo(2, i)) * (alfa) 
 j = j + 1 
Loop 
 
j = 2 
Do While j < i   'Encontramos Indice logistico indice logistico a cada producto 
calculo(0, j) = calculo(1, j) + calculo(2, j) 
 j = j + 1 
 Loop 
               
 b = 4 
Do While ActiveCell.Offset(b, 1) <> ""  'Calculos con cantidades 
 j = 2 
 Do While j < i   'multiplicamos indice y de paso sumamos horizontalmente 
calculo(b, j) = calculo(b, j) * calculo(0, j) 
calculo(b, i) = calculo(b, j) + calculo(b, i) 
j = j + 1 
Loop 
j = 2 
Do While j < i   'encontramos el valor de movilización 
calculo(b, j) = (calculo(b, j) / calculo(b, i)) * calculo(b, 0) 
j = j + 1 
Loop 
b = b + 1 
Loop 
 
j = 2 
Do While j <= i   ' 
b = 4 
Do While b < a 
calculo(a, j) = calculo(a, j) + calculo(b, j) 
b = b + 1 
Loop 
j = j + 1 
Loop 
    
j = 2 
Do While j < i 
For c = 1 To UBound(registro2) 
If calculo(3, j) = registro2(c).producto Then 
registro2(c).costo = registro2(c).costo + calculo(a, j) 
End If 
Next c 
j = j + 1 
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Loop 
        
        
' Llenamos datos de segunda tabla 
calculo(0, 1) = "Indice Logistico" 
calculo(a, 1) = "Total" 
ActiveCell.Offset(a + 4, 0).Activate 
b = 0 
Do While b <= a 
j = 0 
Do While j < i 
ActiveCell.Offset(b, j).Value = calculo(b, j) 
j = j + 1 
Loop 







ActiveCell = "Producto" 
ActiveCell.Offset(0, 1) = "Costo" 
 
 
For i = 1 To UBound(registro2) 
ActiveCell.Offset(i, 0) = registro2(i).producto 








Sub ubicar(f As Integer, c As Integer, t As String) 
Cells(f, c).Activate 
i = 0 
Do Until ActiveCell = t 
 ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 
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a = -1 
Do Until IsEmpty(ActiveCell) 
ActiveCell.Offset(1, 0).Activate 
 a = a + 1 
 Loop 
End Sub 
Sub final(f As Integer, c As Integer) 
Cells(f, c).Activate 
Do While Not IsEmpty(ActiveCell) 
  ActiveCell.Offset(0, 1).Activate 
  Loop 
  ActiveCell.Offset(0, 3).Activate 
  End Sub 
 
